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RESUMO

A educacdo passa por um periodo de transformagdes, marcado por profundas
mudancas nos conceitos mais fundamentais da escola, na sua concepcédo do que é
ensinar e aprender. O paradigma tradicional ndo mais satisfaz as necessidades da
sociedade atual, assim, enfrenta-se uma mudancga de paradigmas e o surgimento de
novas abordagens na educacgao. A formagao de cidad&os alfabetizados cientificamente
s6 sera possivel com uma educacgao dindmica e inovadora, portanto, considera-se que
um dos caminhos para aprimorar a qualidade do ensino de ciéncias é o investimento
na formagdo do professor. A investigacao também Inclui uma reflexdo acerca do
papel da ciéncia e da importdncia de seu ensino. A presenca cada vez mais
constante dos produtos da ciéncia no cotidiano, torna indispensavel que as
informacgdes cientificas sejam compreensiveis e estejam ao alcance de todos. Nessa
realidade, o ensino de ciéncias assume novo significado, deixando de ser um
processo de transmissao de informacgdes para tornar-se um importante instrumento
na democratizacdo da sociedade, permitindo a participacédo dos cidadaos na tomada
de decisdes fundamentais sobre o futuro. Com esta pesquisa buscou-se investigar
referenciais para a construcdo de pontos norteadores dentro de uma proposta que
venha a atender aos desafios do ensino na sociedade atual. Procurou-se identificar
as dificuldades e os sucessos de cada professor em sua trajetoria, sua visao sobre a
ciéncia e seu ensino e suas propostas para compor a formagao do futuro professor.
Considerando que o posicionamento do professor universitario constitui um
referencial significativo para a analise da situagdo educacional, definem-se como
sujeitos da pesquisa docentes dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas em
Instituicdes do Estado do Parana. Optou-se por uma abordagem qualitativa e pela
utilizacdo de questionarios abertos como instrumentos para coleta de dados com a
finalidade de buscar uma reflexdo critica junto aos professores da licenciatura em
ciéncias.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, histéria das ciéncias, pratica pedagogica,
formagao de professores, paradigmas.



ABSTRACT

The education is going through a time of changes, marked by deep transformations
in the most fundamental concepts of the school, in its conception of what is the real
meaning of teaching and learning. The traditional paradigm does not satisfy the
necessities of the society anymore, therefore, it is faced a change of paradigms and
the beginning of new approachings to education. The formation of scientifically
alphabetized citizens will just be possible with a dynamic and innovative education,
therefore, it is considered that one of the paths to excel the quality of science
teaching is the investment in the formation of teachers. This investigation also
includes a reflection about the meaning of Science in our society and the importance
of Science teaching. The constant presence of scientific products in our lives turns
indispensable that the scientific data becomes understandable and accessible for all.
In this reality, the teaching of Science assume a new meaning, becoming an
important instrument of democratization in the society and not a process of data
transmission anymore, allowing the citizens to participate in the decisions about the
future. This research tried to investigate referentials to the construction of guide
points inside a proposal that would supply the challenges of teaching in the present
society. We tried to identify the difficulties and the success of each teacher in his own
trajectory, his vision about science, his teaching way and his proposals, to compose
the formation of the future teacher. Considering that the position of the university
professor is an important referential to the analysis of the educational situation, it was
defined as the subject of the research, the teachers from the courses of Licentiate in
Biological Science in four institutions in the State of Parana. It was opted for a
qualitative approach and the use of open questionnaires as instruments to collect the
data with the purpose of reaching a critical reflection together with the teachers of
Licentiate in Science.

Keywords: Science teaching, history of science, pedagogic practice, teachers formation,

paradigms



CAPITULO |

INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

E possivel identificar um quadro desmotivador e inquietante quanto ao
ensino/aprendizagem de Ciéncias, quando se atua como professor de ciéncias, seja
no Ensino Médio e Fundamental ou junto a formacgao de professores. Poucas séao as
tentativas de desenvolver uma pratica pedagoégica que fuja da tradicional, e que
procure mostrar aos alunos que a ciéncia nao esta apenas nos livros didaticos, mas
faz parte de suas vidas. Tais inquietacdes levaram a definir a formacéo do professor
de ciéncias como tema desta dissertacao.

Na formacdo académica, na década de 70, pouco se discutia sobre a
fundamentacédo epistemoldgica e as orientacbes conceptuais para o ensino de
ciéncias, sendo somente no curso de mestrado que, muitas vezes, surge a
oportunidade de refletir sobre esses temas. A medida que se & toma-se
conhecimento da revolugéo paradigmatica que estad ocorrendo no mundo e sobre o
surgimento de novas propostas metodoldgicas para educacido. Essas mudangas se
tornaram mais evidentes na ultima década em consequéncia de um mundo
excessivamente complexo e da necessidade de responder a essa complexidade.

Para iniciar o processo de pesquisa tornou-se necessario identificar as
mudancgas que estdo ocorrendo na sociedade, pois, segundo Vasconcellos (2003,
p. 16), “para perceber que algo mudou ou esta mudando, € preciso ter atentado
bem ao como era antes de iniciar a mudancga”. Portanto, para avaliar as implicagdes
da mudanga de paradigma, € necessario conhecer os modelos anteriores.

Ent&o, na tentativa de situar as ciéncias biolégicas no contexto do século XXI,
procuraram-se referéncias em autores que tratassem dos paradigmas em ciéncia e
das transformacgdes que ocorrem na sociedade e geraram uma crise nos modelos
sociais e educacionais ja estabelecidos.

Pode-se dizer que a sociedade atual sofre os efeitos da globalizagao e esta
marcada por contrastes sociais. Enquanto uma pequena parte da populagdo mundial

goza dos beneficios dessa globalizagéo, tem acesso a uma quantidade crescente de



informacdes e convive com os produtos do avancgo cientifico e tecnolégico, o que
Ihes permite um aumento na expectativa e na qualidade de vida, outra parte da
populagdo, no entanto, esta marginalizada e vive em condi¢gdes precarias, sem
direitos aos beneficios da ciéncia e da educacao. Essas pessoas fazem parte de um
mesmo universo e compartilham o mesmo espaco fisico.

Consequientemente, os desafios impostos a essa sociedade tém levado a um
desassossego, ndo apenas a comunidade académica, mas a setores que se
preocupam com a populacdo. Nesse movimento, os valores e os conceitos ha muito
estabelecidos comegaram a ser questionados, 0 que gerou uma crise em seus
fundamentos e, em decorréncia, uma busca de novos modelos. Portanto, como
descreve Santos (1999, p. 5), vivemos um tempo de transi¢do, um cruzamento de
sombras: “... sombras que vém do passado que ora pensamos ja ndo sermos, ora
pensamos nao termos deixado ainda de ser, sombras que vém do futuro que ora
pensamos ja sermos, ora pensamos nunca virmos a ser’.

Esse tempo de desassossego ndo € passageiro e nem caracteristico apenas
da passagem do século, pois ndo € o calendario que empurra para a orla do tempo,
mas a situagcdo de desorientagdo vivida pela sociedade. De acordo com Santos
(2000, p. 74), novos “mapas” e caminhos comegcam a se delinear. A crise do
paradigma dominante traz consigo o perfil de um novo paradigma que comega a se
definir; nomeado por Santos como um “paradigma de um conhecimento prudente
para uma vida decente”.

Essa crise se faz presente, também, na educacdo que busca caminhos para
superar uma visao reducionista do universo e construir novos referencias teodricos que
possam nortear a busca de novas opcgoes para a educacgao. Isto €, uma educagao “que
seja capaz de conciliar o que esta acontecendo no mundo da ciéncia com os avangos
cientificos e tecnoldgicos e com a necessidade premente da construgdo e da reconstrucao
do homem e do mundo”. (MORAES, 1997, p. 17)

Busca-se uma redefinicdo de valores, principios e conceitos. Segundo
Antunes (2002, p. 7), € na educagao que repousa toda a esperanga de futuro, toda a
perspectiva de um solido e irreversivel crescimento. Nesse sentido, é preciso
repensar o papel da educagao e da escola e buscar caminhos que oferecam uma
formacéo compativel com este momento histérico. E preciso elevar o nivel cientifico
e técnico da populagdo por meio de uma educacgédo de qualidade, pois, segundo
Burke (2003, p. 20):



O mundo esta a exigir, cada vez mais, ndo que as pessoas saiam da escola com as cabegas
repletas de todos os conhecimentos necessarios para os dias atuais (0 que, no fundo, sera
sempre impossivel), mas sim que sejam capazes de continuar a aprender coisas, aprenda a
aprender, aprenda a pensar, a resolver problemas, a ser critico, criativo, flexivel, a ser autbnomo.

1.2 PROBLEMATICA DA PESQUISA

Os resultados do avango cientifico e tecnoldgico estdo cada vez mais
presentes no cotidiano. As discussdes cientificas nao estdo restritas ao meio
académico, mas presentes na midia, nas escolas e em quase todas as instituicées da
sociedade. A ciéncia goza de um prestigio invejavel ndo apenas junto aos intelectuais,
mas também em todos os segmentos sociais, como afirma Dutra (1998, p. 9): “Ela &,
por assim dizer, um sucesso dentro e fora dos muros da universidade”. Sua
divulgacao é importante para a democratizagao da sociedade e para a participagdo dos
cidadaos nas escolhas que afetardo seu futuro. Assim, uma sociedade cientificamente
mais culta sera também uma sociedade mais livre e responsavel.

A presenca constante dos produtos da ciéncia e até mesmo da linguagem
cientifica no dia-a-dia torna indispensavel para que as pessoas tenham acesso aos
fundamentos cientificos e o dominio sobre eles. O conhecimento de tais
fundamentos é essencial para que a populagdo possa participar de atividades
cotidianas, porque, em uma sociedade em que conhecimento e informagao sao
altamente valorizados, seja ler um jornal ou assistir a televisdo tornaram-se tarefas
complexas que exigem analise e definicdo de critérios. E, portanto, € indispensavel
que as informagdes cientificas necessarias para as tomadas de decisdes coletivas,
quanto ao meio ambiente, a saude e ao uso da ciéncia e tecnologia, sejam
compreensiveis e estejam ao alcance de todos (BIZZO, 2001, p. 12).

A educacido cientifica deve possibilitar um conhecimento basico que
possibilite o desenvolvimento do futuro cidaddo, especialmente na formacao de
competéncias, habilidades e atitudes, que propiciem uma aprendizagem para a vida.
A UNESCO assinala a necessidade de formar cidadaos alfabetizados cientificamente,
0 que sO sera possivel com uma educagao dinamica, criativa e inovadora. Assim,
“educar para a vida é ensinar o que faz sentido” (MENEZES, 2003, p. 20).

O conhecimento n&do pode ser pensado numa perspectiva de simples

transmissao, mas com vistas a instrumentar o aluno — futuro cidaddo, com qualquer



profissdo — para melhor compreender a realidade em que se encontra, possibilitando-lhe
uma atuacgao consciente sobre ela (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994, p. 46).

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 12), o grande desafio é educar
criangas e jovens, propiciando-lhes um desenvolvimento humano, cultural, cientifico
e tecnolégico, de modo que adquiram condi¢gdes para enfrentar as exigéncias do
mundo que sofre rapidos processos de mudancgas.

Tal desafio exige o esfor¢o conjunto de todas as entidades e pessoas
envolvidas no processo educacional. Nesse processo, o professor ocupa um lugar
central e precisa abandonar a concepgao predominante do paradigma tradicional, de
mero transmissor de conhecimento, para assumir a responsabilidade de acompanhar
o aluno em sua trajetéria, preparando nao apenas para situagdes que irdo encontrar
no futuro, mas também para o hoje.

De acordo com Behrens (2000b, p. 73), “o desafio imposto aos docentes [na
atual sociedade] € mudar o eixo de ensinar para optar por caminhos que levem ao
aprender”. Os profissionais preparados para o século XXI precisam ser criativos,
criticos, questionadores, participativos e, principalmente, transformadores da
realidade social.

Para ser atingida a melhoria do ensino de ciéncias, € importante investir no
desenvolvimento e na valorizacdo do professor, ainda nos bancos académicos,
assegurando-lhes uma orientagdo quanto aos objetivos das ciéncias, a utilizagéo
de técnicas, aos métodos e aproveitamento de conteudos basicos, condizentes
com a nova realidade educacional. Dessa maneira, o ensino de ciéncias fornecera
aos jovens condigdes (atitudes, métodos e conhecimento) para produzir
conhecimentos, desenvolver a confianga e a seguranga necessarias a sua insergao na
sociedade como cidadao.

Segundo a perspectiva de Santos (2000), a educagdo vive um momento de
transi¢éo entre “o velho” paradigma, que tem orientado suas praticas ao longo dos anos,
e “o novo” que comegca a se definir. Novas propostas para o ensino apontam para um
repensar da fungcéo da escola e do professor.

Murcho (2002) escreve sobre as necessidades de pensar em mudangas na
educacédo como um projeto para o futuro:

Os chamados "novos paradigmas" sdo idéias que se baseiam em livros que tém quase 40

anos (...) E quando introduzimos mudangas na educacgéo, elas fazem-se sentir dentro de 20
anos e nao hoje. Orientar a nossa educacgéo pelas idéias de hoje ja € um disparate, mas



orientar a educacao por idéias que até hoje ja estdo enterradas € monstruoso. A educagéo de
qualidade é um projeto para o futuro, para o desconhecido, para o que sera o mundo que nos
agora desconhecemos.

Assim, para oferecer uma educacao critica e transformadora, € necessario
eleger o essencial dos conteudos conhecidos, para que os estudantes possam
enfrentar o futuro com autonomia, seriedade e competéncia. A quantidade crescente de
informagdes € um desafio a ser enfrentado. Naturalmente, um estudante com
conhecimento das disciplinas basicas e que saiba associar teoria e pratica estara mais
preparado para supera-lo e tornar-se um cidadao capaz de, com criatividade, avaliar e
produzir conhecimento. Em contraste, a educagdo que prepara o estudante para a
repeticdo podera priva-lo da possibilidade de participar ativamente da sociedade do
futuro. Portanto, tal pratica precisa ser superada.

Como ja citado, o desafio de mudar o ensino precisa ser enfrentado por toda
a comunidade. Para isso, o papel do professor é fundamental na constru¢édo de uma
nova escola. As mudangas em educagao também dependem dos professores, de
sua formagao e da transformacédo das praticas pedagdgicas em sala de aula. Um
professor s6 abandonara sua pratica pedagodgica quando esta se mostrar ineficiente
ou insatisfatéria. Por isso, a mudancga paradigmatica da ciéncia precisa impulsionar
uma mudanga no professor, que passara a refletir sobre sua pratica e procurara
novas formas para enfrentar os desafios impostos pela atualidade. Nao existem
receitas pedagogicas para qualificar professores, as grandes mudangas de rumo,
quando necessarias, devem nascer da experiéncia observada e vivida em sala de
aula (MARCOVITCH, 2000, p. 37).

E grande a responsabilidade do educador, principalmente durante um processo
de transformacgéo. Segundo Migliori (1993, p. 18), “ele ndo & so responsavel pelas
transformagdes que ocorram em seu préprio cérebro funcional, mas também pelas
mudancas e capacitagdo dos potenciais do cérebro funcional de seus alunos.”

A necessidade de mudar leva o professor a enfrentar o desafio de analisar e
reconstruir suas crengas e valores, superando a fragmentagdo, repensando sua
pratica e buscando caminhos que alicercem uma agéo docente relevante, significativa
e competente, porque a agado pedagogica deve levar o aluno a autonomia na
producéo de conhecimentos (BEHRENS, 2000a, p.60).



10

Nao é possivel pensar a formagcao de professores desvinculada da realidade
escolar, pois € na escola que ocorre a maior parte do processo ensino-

aprendizagem. Segundo McBride', citado por Névoa (1992, p. 29):

... 0 desafio consiste em conceber a escola como um ambiente educativo, onde trabalhar e
formar ndo sejam actividades distintas. A formagdo deve ser encarada como um processo
permanente, integrado no dia-a-dia dos professores e das escolas, e ndo como uma fungao
que intervém a margem dos projectos profissionais e organizacionais.

No Brasil, a formacdo no Ensino Fundamental e Médio é prevista por lei e
constitui direito basico do cidadao, mas é a formacado em nivel superior o quesito
fundamental para a profissionalizagdo do docente que atuara nesses niveis de
ensino. Cabe, assim, aos professores universitarios a responsabilidade de formar os
profissionais da educacao.

Esses professores universitarios que, em seu dia-a-dia, enfrentam as
dificuldades e os desafios do ensino, sdo os profissionais capazes de indicar os
caminhos para a construgdo de uma nova proposta pedagdgica condizente com o
paradigma que propde a produg¢ao do conhecimento.

Esta pesquisa pretende buscar junto a professores atuantes no nivel superior
uma visao atual do ensino de ciéncias bioldgicas nas Universidades do Parana e
suas propostas para melhorar a formagéo do licenciado em ciéncias bioldgicas. Com
base nesses dados, serao identificados elementos capazes de contribuir para uma
efetiva renovacédo da formacédo académica dos professores de ciéncias. Para tal, a

pesquisa propde o seguinte problema:

Quais os referenciais tedrico-metodolégicos necessarios para compor a
formacédo do licenciado em Ciéncias Biologicas, que venham a atender aos

desafios do ensino na sociedade atual?

Esta pesquisa tem como Objetivo Geral:

« Propor pontos norteadores significativos para construgdo da pratica pedagogica

do professor das licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas.

Tendo a pratica pedagogica do ensino de ciéncias biolégicas como objeto de

estudo, parece relevante destacar o papel que a ciéncia desempenha na sociedade,

" MCBRIDE, R. The In-Service Training of Teachers. London: The Falm Press, 1989.
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hoje e ao longo da histéria. Segundo Vasconcellos (2003, p. 17) “serao de fato muito
poucos os profissionais que, ao sairem da universidade, terdo oportunidade de
atentar bem para o paradigma de ciéncia que orienta a producéo e a aplicagado do
conhecimento cientifico em sua area.” Incluiu-se, portanto, um estudo bibliografico
sobre a histéria e epistemologia da ciéncia e o paradigma cientifico tradicional, que
fundamentou grande parte do aprendizado no passado e ainda se encontra presente

em muitas escolas. Consequentemente, se desdobram os objetivos especificos:

« Investigar os referenciais historicos e epistemoldgicos das ciéncias biologicas.

« Identificar historicamente os paradigmas em ciéncias, em educag¢do e as novas
propostas paradigmaticas.

« Analisar os sucessos e as dificuldades levantados pelos professores do curso de
Ciéncias Biolbgicas, para uma atuagdo docente relevante.

« Propor pontos norteadores para a formagéo do licenciado em ciéncias biologicas,
que venham atender a uma pratica pedagogica adequada as mudangas que o

momento atual exige.

1.3 JUSTIFICATIVA

Ao iniciar o milénio, observa-se uma sociedade voltada para a informacéo, as
ciéncias, a tecnologia e a globalizagdo, uma sociedade que se movimenta e modifica
rapidamente provocando mudancas econémicas, sociais e culturais, principalmente
na profissao docente.

O progresso cientifico e tecnoldgico do século XX permite ver a fragilidade do
paradigma que dominou a cultura ocidental por cerca de trezentos anos. Ele possibilitou
grandes saltos evolutivos na histéria das civilizagbes pela democratizagdo do
conhecimento e pelo desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Porém, sua visédo
mecanicista e fragmentada do mundo levou o homem a alienar-se da natureza, do
trabalho, de si mesmo e dos outros (MORAES, 1997, p. 42).

Quando um modelo deixa de satisfazer as necessidades da comunidade,
inicia-se um processo de mudanca conceitual, com o surgimento de uma forma de
pensamento totalmente diferente e finalmente a transicdo de um modelo para outro

(MORAES, 1997, p. 55). Um modelo, que ja n&o satisfaz a uma comunidade
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cientifica, é substituido por outro que venha atender as necessidades dessa
comunidade. Este processo € lento e gera uma crise de paradigmas.

O desafio imposto para os educadores do século XXI é superar a
fragmentagado, que gerou a atual crise nos conceitos fundamentais da escola, na
sua concepcao do que é ensinar e como fazé-lo. O modelo tradicional de educacao
nao € suficiente para a resolugao dos atuais problemas educacionais. Vive-se um
momento de intervalo paradigmatico. Um novo modelo esta se delineando e
certamente se desenvolvera no proximo periodo da histéria. Essa transicao é
descrita por Santos (2000, p. 15):

... 0s paradigmas sdécio-culturais nascem, desenvolvem-se e morrem. Ao contrario do que se

passa com a morte dos individuos, a morte de um dado paradigma traz dentro de si o

paradigma que Ihe ha de suceder. Esta passagem da morte para a vida nao dispbe de pilares

firmes para ser percorrido com seguranga. O que nasce € incomensuravel com o que morre,
nao havendo, pois, nem ressurreicdes nem reencarnagoes.

O paradigma que esta emergindo nao pode ser apenas cientifico, tem de ser
também social (SANTOS, 2000, p. 74). Isso requer que os individuos sejam criativos,
participativos e conscientes do seu compromisso social como cidadaos.

Nessa nova realidade, a escola retoma seu papel social de “distribuir a
populagdo um conjunto de conteudos culturais que nem 0s grupos primarios como a
familia, os meios de comunicacao social ou o desenvolvimento espontaneo da crianga
na vida coletiva sdo capazes de transmitir ou de gerar’, como destaca Pérez
Gomes? , citado por Fumagalli (1998, p. 16).

No processo de aprendizagem, os conteudos continuam sendo relevantes,
porém, deverao ser o reflexo das aspiracées do educando e da sociedade. Um dos
desafios para uma educacgao que venha atender a nova realidade do inicio do século
XXI é reformar o pensamento, o que, de acordo com Morin (2001, p. 89), é: “
substituir um pensamento que isola e separa por um pensamento que distingue e
une. E preciso substituir um pensamento disjuntivo e redutor por um pensamento do
complexo, no sentido originario do termo complexus: o que é tecido junto.” Isto sé
sera conseguido pela reflexdo e por um ensino interdisciplinar, que permitira a
contextualizacdo e a globalizagdo dos saberes que ainda se apresentam

fragmentados e compartilhados. A énfase ndo esta em acumular conhecimentos,

2 PEREZ GOMES, A. Investigacion en la escuela. [Espafia}, 1992.
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mas em saber busca-los, relaciona-los e utiliza-los. Para Imbernén (2001, p. 21), o

professor deve ser considerado:

...um agente dindmico cultural, social e curricular, capaz de tomar decisbes educativas, éticas
e morais, desenvolver o curriculo em um contexto determinado, elaborar projetos e materiais
curriculares em colaboragdo com os colegas, situando o processo em um contexto especifico
controlado pelo préprio coletivo.

Professor e aluno aprendem juntos, em parceria. A construgcdo do
conhecimento em sala de aula é um processo social e compartilhado, no qual o
conhecimento €& sempre provisorio e se refaz a cada momento. Sendo o
conhecimento provisorio € um processo de refazer-se, € necessario pensar nas
mudangas em educagdo como um projeto de ensinar hoje o que sera importante
amanha. Marcovith (2000, p. 43) cita alguns motivos para ensinar com uma

perspectiva de futuro:

E necessario reconhecer que a juventude do século XXI sera muito diferente, talvez mesmo
oposta aquela de que fizemos parte, na década de 1960; reconhecer que a educagao dura a
vida inteira; reconhecer que a tecnologia tem um papel importante na educagao das préximas
geracdes e na formagdo de mentalidades; reconhecer que uma visdo de mundo é construida
a partir da infancia, na familia, e tem o seu ponto de inflexdo na escola durante a juventude;
reconhecer que projetos profissionais, em quaisquer circunstancias, devem estar associados
aos valores de cidadania.

Os desafios impostos a licenciatura sao: o que o aluno precisa saber ao sair
da universidade e como prepara-lo para desempenhar com competéncia o papel de
professor e divulgador da ciéncia. Esses desafios encaminham para uma dimensao
maior, pois a divulgacdo da ciéncia € importante para a democratizagao da sociedade
€ para a participacao dos cidadaos na tomada de decisbes fundamentais sobre o futuro.
Segundo Chamizo Guerreiro (2000, p. 24), “uma sociedade cientificamente mais culta
também sera uma sociedade mais livre e responsavel’.

O ensino de ciéncias deve proporcionar a todos os estudantes a oportunidade
de desenvolver capacidades que neles despertem a inquietacdo diante do
desconhecido, buscando explicagdes logicas e razoaveis, amparadas em elementos
tangiveis. Assim, os estudantes poderdo desenvolver posturas criticas, realizar
julgamentos e tomar decisbes fundadas em critérios objetivos e baseados nos
conhecimentos compartilhados pela comunidade escolarizada.

A importadncia dos professores de ciéncias €& destacada por Chamizo
Guerreiro (2000, p. 24):
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Os professores de ciéncias em qualquer nivel de escolaridade, e em qualquer lugar do
mundo, sdo os mais importantes promotores do saber cientifico, mas nao foram preparados
para isso. Aceitando-se que os novos programas de ciéncias possam estar na direcéo
correta, demorarao anos para serem adequadamente ensinados, se é que alguma vez o
serdo. Até entdo milhdes de criangas terdo deixado a escola e ndo poderdo ter acesso ao
conhecimento cientifico senao através da divulgagao da ciéncia.

Diante desse alerta, cabe a universidade qualificar o futuro professor para analisar
criticamente os diversos discursos, ajudando seus alunos a melhor compreender e criticar
textos, praticas, experiéncias e padrdes culturais, formando cidadéos reflexivos, aptos a
exercer fungdes especializadas em todas as areas de conhecimento.

Neste mesmo contexto, cita-se Buarque (1994, p. 76), que destaca a
importancia do professor na formagao de pessoas competentes, que o futuro exige e
0 presente permite.

Nada impede mais o crescimento do aluno do que o professor, cuja aula se transforma em

bonitas e eficientes apostilas para que ele passe nos exames, substituindo o método de

descoberta pelo discurso da memodria. Nada pode fazer o aluno crescer mais do que o

professor que o ensina a fazer perguntas, orienta-o na descoberta e no uso de métodos que
facam avancar o entendimento.

O professor universitario representa um papel muito importante nessa
complexa tarefa de melhorar a qualidade social da escolarizacdo. Pois, a formagao
inicial deixa de ser um processo de “ensinar”’ aos futuros professores como “ensinar”,
para adquirir uma dimensao pessoal, de autodescoberta, um processo de tomar
consciéncia de si proprio e entdao se relacionar com o outro. A formacdo nao se
constréi por acumulagdo, mas em uma perspectiva critico-reflexiva que leva ao
pensamento autbnomo e implica investimento pessoal, um trabalho livre e criativo,
com vista a construcdo de uma identidade.

Somente com o comprometimento de todos que estédo ligados a educagéo é
que sera possivel a realizagdo das mudancgas necessarias para o enfrentamento dos
desafios impostos pela sociedade em transformagao desse inicio de milénio. Enfatiza-
se a necessidade de repensar a educagdo. Segundo Behrens (1999, p. 28): “... o
paradigma tradicional presente em grande parte das salas de aula do meio académico
precisa de um urgente repensar, pois os futuros profissionais esperados para atuarem
nas préximas décadas deverao ser criticos, criativos e transformadores.”

Nessa realidade, o ensino deixa de ser somente transferir conhecimento e o
professor assume o desafio de criar as possibilidades para a produgao e construcao

do conhecimento. Dessa maneira, a pesquisa destaca o professor, ndo como unico
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responsavel, mas como figura essencial no processo de pensar uma nova sociedade

capaz de provocar mudancgas e transformar a realidade.

1.4 METODOLOGIA

Enquanto o campo das ciéncias era orientado predominantemente pelo
paradigma newtoniano-cartesiano que trazia um modelo de racionalidade cientifica e
que utilizava a experimentagdo como instrumento de verificagdo, o campo da
pesquisa em ciéncias sociais e educagao se orientava pelo paradigma positivista.

Segundo Trivifios (1987, p. 33-41), o positivismo representou uma corrente de
pensamento que alcangou inquestionaveis avangos no desenvolvimento do
conhecimento como metodologia da ciéncia. Como método de pesquisa, sob
influéncia do paradigma newtoniano-cartesiano, apresentava caracteristicas
semelhantes a esse paradigma, pois, ambos aceitavam apenas a realidade dos
fatos observados e reconheciam o principio da verificagdo como demonstragcao da
verdade, consideravam que os fendmenos da natureza assim como 0s sociais eram
regidos por leis imutaveis, proclamavam como a fungdo essencial da ciéncia a
capacidade de prever, consideravam a realidade como partes isoladas.

“As criticas ao paradigma positivista levaram, a partir da década de 70, a
adogao de abordagens alternativas de pesquisa nas ciéncias sociais e na educagao”
(SANTOS FILHO, 2001, p. 36). Uma nova proposta denominada qualitativa se apresentou
como alternativa metodolégica frente ao positivismo quantitativista, o qual sofria a
influéncia do pensamento cientifico moderno: “para conhecer, é preciso quantificar; e
o rigor cientifico é dado pelo rigor das medi¢cées” (MORAES, 1997, p. 41).

A investigacado qualitativa é definida por Bogdan e Biklens (1994, p. 16) como
uma investigagdo em que os dados recolhidos sdo designados qualitativos, isto é,
ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas. As
questdes a investigar sdo formuladas com o objetivo de investigar os fendmenos em
toda sua complexidade e em contexto natural e privilegiam a compreensao dos
comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigacdo. O investigador,
como instrumento principal da investigagdo, assume que o comportamento humano é
significativamente influenciado pelo contexto em que ocorre a pesquisa. A analise dos
dados levantados € realizada por meio de anadlise critica e qualitativa das

contribui¢des dos sujeitos.
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A opgéao por uma abordagem qualitativa € consequéncia das concepg¢des que
foram adotadas nessa pesquisa quanto a visdo de sociedade, de ciéncia e de
educacéao, assumida pela pesquisadora. Situando este momento histérico, como um
momento de construgdo de um paradigma que tenta superar a fragmentagéo e a
reprodugao do conhecimento e busca conceber o mundo como um todo integrado, o
ser humano como cidadao responsavel, participante e o professor como um
profissional criativo, critico e transformador da realidade social.

Na pesquisa qualitativa, segundo Alves (1991, p. 54), a realidade € uma
construgao social na qual o investigador participa , portanto os fendmenos sé podem ser
compreendidos dentro de uma perspectiva holistica. Conhecedor e conhecimento estao
sempre em interagdo, e a influéncia dos valores € inerente ao processo de investigacao.

Para Alves (1991, p. 58), podem ser identificadas trés etapas no estudo qualitativo:
« Periodo Exploratério — quando ocorre a imersao do pesquisador no contexto, com o

objetivo de obter uma visado geral do problema, contribuindo para a focalizagdo das
questdes e a identificagao de informantes e outras fontes de dados.

» Investigacdo Focalizada — periodo no qual se inicia a coleta sistematica de dados,
que pode ou nao recorrer ao uso de instrumentos auxiliares.

« Analise Final e Elaboragdo do Relatério — momento de analise e composi¢gao dos
resultados e conclusdes informais, colhidas no decorrer da pesquisa, até chegar ao
relatério final.

A escolha do problema pode ser determinada pelo envolvimento do
pesquisador, direta ou indiretamente, em uma realidade que apresenta uma situagao
que precisa ser esclarecida. Nessa pesquisa o tema, formacdo do professor de
ciéncias, foi determinado pela experiéncia profissional da pesquisadora. O problema
foi definido ap6s a priorizacédo do professor universitario como profissional capaz de
indicar referenciais teérico-metodolégicos necessarios na formagéo de um professor
de ciéncias criativo, critico e transformador da realidade social, para enfrentar os
desafios da sociedade atual.

Ao delimitar-se o problema da pesquisa, identificaram-se também os participantes
iniciais. Selecionaram-se os sujeitos da pesquisa entre docentes do curso de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas, com o objetivo de formar, junto com esses docentes, um quadro
geral sobre o ensino de ciéncias no século XXI, investigando suas propostas para

possibilitar aos seus alunos uma analise global da situagéo educativa.
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Segundo Bogdan e Biklens (1994, p. 52), “... toda investigacdo se baseia
numa orientacao tedrica. Os bons investigadores estdo conscientes dos seus
fundamentos tedricos , servindo-se deles para recolher e analisar dados”. E a teoria
que permite ao investigador dar coeréncia aos dados. Portanto, na fase exploratéria,
foi realizado um levantamento das principais concep¢des de formacido docente na
area de ciéncias bioldgicas. Essa revisdo inicial da literatura forneceu a base
conceitual para uma primeira classificacdo dos dados, o que permitiu estabelecer
relagdes significativas entre os aspectos tedricos e os dados observados e analisados.

Os dados foram coletados, com a utilizagdo de questionarios abertos, que
foram analisados para elaboracao do relatério final, em um processo continuo, no
qual foram identificadas: dimensdes, categorias e relagbes, o que lhes conferiu
significancia. Analisar dados significa elaborar todo o material obtido durante a
pesquisa, organiza-lo e dividi-lo em partes relacionadas, para identificar tendéncias e
padrées relevantes, que posteriormente serdo reavaliados. Assim, buscam-se

relagcdes e inferéncias num nivel de abstragdo mais elevado.

CAPITULO II

CIENCIA — SUA HISTORIA E SEUS PARADIGMAS

2.1 O QUE E CIENCIA

Ao definir a pratica pedagdgica do professor das licenciaturas em ciéncias
biolégicas como objeto de estudo, procurou-se apontar o papel que a ciéncia e o
conhecimento desempenham nas sociedades. Assim, também ¢é objetivo desta
pesquisa apresentar uma visdo geral sobre a epistemologia ou filosofia da ciéncia,
como também indicar alguns pontos marcantes no desenvolvimento da ciéncia e
sua relagdo com a formagao da sociedade e da cultura ocidental, em diferentes
momentos da historia.

A adocdo da ciéncia como base de organizagdo das sociedades modernas
vem sendo questionada, a medida que, nos ultimos anos, vem aumentando a

preocupagao com as consequéncias de seu uso. Apesar disso, ndo se pode
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menosprezar sua importancia, pois ela constantemente modifica 0 mundo. Na opiniao
de Dixon (1976, p. 2): “A ciéncia era uma grande aventura para o espirito humano e
um meio de libertar o homem da escravidao e, certamente, precisavamos dela”.

Mas, o que distingue a ciéncia de outras atividades? E por que o conhecimento
cientifico é tao valorizado? Essas reflexdes tornaram-se tdo complexas que poucos
cientistas se preocupam em defini-las e tém dificuldades de superar a visdao de
herdeiros dos pensadores gregos e de uma sequéncia de personagens através da
historia. Dixon (1976, p. 10) reforga que “os proprios cientistas estdo longe de concordar
sobre a base intelectual de seu trabalho”, pois muitos sequer pensam a respeito e
deixam tais especulagbes para aqueles cavaleiros solenes, os fildsofos da ciéncia.

A ciéncia é tradicionalmente reconhecida pelo conhecimento que produz, um
conhecimento que inclui, em qualquer forma ou medida, uma garantia da propria
validade. Segundo Abbagnano (2000, p. 136), o conceito tradicional de ciéncia
inclui “garantia absoluta de validade, sendo, portanto, como conhecimento, o grau
maximo da certeza”.

Nesse contexto conservador, Chalmers (1993, p. 23) descreve a ciéncia como
conhecimento derivado dos dados da experiéncia e portanto: “conhecimento cientifico
€ conhecimento provado”. Tal concepg¢ao tornou-se senso comum para a ciéncia a
partir do século XVII, como consequéncia da “Revolucao Cientifica”, e ainda € aceita
por parte da sociedade, pois as teorias cientificas eram resultado da rigorosa obtengéo
dos dados de experiéncias, adquiridos por observacao e experimentagdo. A ciéncia,
orientada por esses principios, busca seus fundamentos no que o observador pode ver,
ouvir e tocar. Opinides ou preferéncias pessoais e suposi¢cdes especulativas ndo tém
lugar na ciéncia, até porque seu principal pressuposto é a objetividade. O conhecimento
cientifico € conhecimento confiavel, uma vez que é objetivamente provado.

Segundo Chaui (2001, cap. 2), a ciéncia antiga, inicialmente descrita por
Aristoteles, concebia a realidade como um mundo no qual os seres possuiam um lugar
natural de acordo com sua perfeicdo e estavam hierarquizados em graus que iam dos
inferiores aos superiores. Em oposigdo ao pensamento grego, a ciéncia denominada
moderna, elaborada por Galileu e Newton em finais do século XVII, nascia com a idéia
de intervir na natureza, de conhecé-la para apropriar-se dela, para controla-la e
domina-la. Tais mudangas conceituais do pensamento cientifico representam a
passagem da ciéncia teorética e qualitativa para uma ciéncia tecnolégica e quantitativa.

Embora a ciéncia continue sendo o resultado de arduos trabalhos de observacao e
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experimentagcdo, segundo seu método especifico — a metodologia cientifica, seus
resultados deixam de ser encarados como verdades absolutas. E que, como
considera Bronowski (1990, p. 90), a ciéncia € uma atividade caracteristica da vida
humana; portanto, “vida € acido e vida humana é agcao pensada”. Assim, a ciéncia &
uma constante escolha de alternativas, em que a agao estara sempre dirigida para o
futuro. O rumo da ciéncia é orientado pelas necessidades sociais, porque a unica
razao da verdade cientifica € melhorar o futuro da humanidade, reconhecendo-se

antes de tudo humana e portanto falivel.
2.2 A CLASSIFICACAO DAS CIENCIAS

No decorrer da historia da cultura ocidental, muitas foram as tentativas de
classificar as ciéncias. Abbagnano (2000, p. 140-141) considera que o objetivo da
classificagao é a busca de um modo definitivo que dé um quadro completo de todas
as disciplinas cientificas com o intuito de dividir as ciéncias em dois ou mais grupos,
segundo a afinidade de seus objetos ou instrumentos de pesquisa.

No entanto, alguns filésofos alertam que ndo se pode conferir carater absoluto
e rigoroso a distingéo entre as varias ciéncias. Nesse contexto, Abbagnano (2000, p.
141) cita Von Mises®, que defendia que qualquer divisdo ou subdivisdo das ciéncias
tem apenas importancia pratica e provisoria, porque 0s progressos mais decisivos,
nao raras vezes, originaram-se do esclarecimento de problemas que se encontram
nos limites entre setores, até entéo, tratados separadamente.

Muitos atribuem a Aristételes a primeira classificacdo sistematica das ciéncias,
que empregava trés critérios para agrupar os saberes: auséncia ou presenga da agao
humana (ciéncias tedricas e praticas); imutabilidade ou permanéncia e mutabilidade
ou movimento (ciéncias metafisicas, fisicas ou naturais e matematicas) e o critério da
modalidade pratica (praxis e técnicas). Na opinidao de Chaui (2002, p. 260), essa
classificagao sofreu pequenas variagoes até o século XVII.

Porém, considera-se que a mais difundida de todas as classificacbes € a
proposta por Ampeére?, citado por Abbagnano (2000, p. 141), segundo a qual as ciéncias

estavam divididas em: ciéncias do espirito (noolégicas) e da natureza

3VON MISES. Kleines Lehrbuch des Positivismus, 1939.
* AMPERE. Essai sur la philosophie des sciences,1834.
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(cosmoldgicas). Essa classificacdo, que data do século XIX, foi amplamente aceita e
reexpressa, algumas vezes, em outros termos.

Abbagnano faz referencias a outras classificagbes das ciéncias ao longo da
histéria, citando alguns autores. Comte® distinguia duas espécies de ciéncias
naturais: as abstratas ou gerais, que tentavam identificar as leis que regiam os
fendmenos, e as concretas ou descritivas, voltadas a aplicagao dessas leis. Ainda no
século XIX, Spencer® retomou essa classificagdo e subdividiu as ciéncias em:
ciéncias abstratas (I6gica formal e matematica), abstrato-concretas (mecanica, fisica,
quimica) e concretas (astronomia, mineralogia, geologia, biologia, psicologia,
sociologia). Mais tarde, a classificacdo de Spencer foi simplificada por Wundt’, que a
reduziu a apenas dois grupos: ciéncias formais (l6gica e matematica) e ciéncias
reais (da natureza e do espirito). Essa distingdo entre ciéncias formais e ciéncias
reais ainda é amplamente aceita. Em 1934, Carnap® repropde a classificagdo de
Wundt, justificando que as ciéncias formais s6 conteriam asser¢des analiticas, e as
ciéncias reais, ou factuais, conteriam também assergdes sintéticas.

A esse respeito, Chaui (2001, p. 260) considera que das inumeras
classificagdes propostas, as mais conhecidas e utilizadas foram elaboradas por
filosofos franceses e alemaes do século XIX, que se baseavam nos objetos estudados,
no tipo de método empregado e no resultado obtido. Estes classificavam as ciéncias
em: matematicas ou légico-matematicas, naturais, humanas ou sociais e aplicadas.

Quanto as ciéncias naturais, pode-se dizer que, desde Aristoteles, elas se
desenvolveram gragcas ao papel conferido as observagbes e, mais tarde, a
experimentagdo. Tinham como objeto duas ordens de fenémenos: os fisicos ou as
coisas, estudados pela fisica, e os vitais ou 0s organismos vivos, estudados pela biologia.

O estudo dos fendmenos vitais deu origem a biologia ou ciéncia da vida.
Sabe-se que os primeiros bidlogos eram médicos e buscavam o principio vital que
determinava a fonte da vida, e que Aristételes foi um dos precursores desta nova
ciéncia. Chaui (2001, p. 267) escreve que o filosofo também se interessou por
fendbmenos vitais, como a reproducédo e pela classificagdo dos seres vivos em

géneros e espécies.

> COMTE. Cours de phil. positive, 1830.

8 SPENCER. The Classification of the Science, 1864.
"WUNDT. System der Philosophie, 1889.
 CARNAP. Erkenntniss, 1934.
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2.3 A HISTORIA DA CIENCIA E SEUS PARADIGMAS

A ciéncia, como é conhecida nos dias de hoje, teve seu inicio no século XVII,
quando a Europa, apés um longo periodo de guerras religiosas, estabeleceu um novo
modo de vida, marcado pelos grandes descobrimentos maritimos, pela exploragao
comercial e pelo desenvolvimento industrial (BRONOWSKI, 1990, p. 85).

Quando a idéia de natureza foi posta em foco pelo pensamento, tornou-se
tema de intensa e prolongada meditagéo e constituiu-se como matéria de estudo,
as ciéncias naturais. No entanto, a concepcao de natureza sofreu profundas
transformacgdes ao longo da histéria.

Nos primordios da civilizagdo, quando surgiu a primeira estrutura de
epistemologia, como forma de conhecimento do mundo, o sobrenatural e 0 magico
eram aceitos como estatuto de verdade (COLLINGWOOD, 1976, p. 7). A realidade era
encantada e sobrenatural e tinha o mito (Mythos) como forma de conhecimento. Sua
narrativa era inspirada pelos deuses ou por forcas naturais que intervinham e
instalavam a ordem no mundo.

O desenvolvimento da concepgao do pensamento cientifico teve seu inicio na
Grécia Antiga, entre os séculos VIIl a VI a.C., quando os gregos reconheceram que
a razao, a alma racional, podia ser usada como instrumento de conhecimento do
mundo e das coisas. Tal fato € denominado por Vasconcellos (2003, p. 53) como “a
descoberta do logos”. Esse salto do mito para o logos aconteceu com os pré-
socraticos, mais de quatro mil anos depois do aparecimento das primeiras
civilizagbes. Era o inicio da filosofia da natureza, que considerava as criaturas
terrestres dotadas de vida e inteligéncia e representantes de uma organizagéo
poderosa de vitalidade e racionalidade.

Os gregos encontraram uma ordem implicita na natureza. Vasconcellos cita o
grego Thales (624-562 a.C.) como o responsavel pelo primeiro rompimento com o
mito como forma de conhecimento humano e introdutor da filosofia da natureza.
Ainda considerando o pensamento grego, foi Sécrates (469-399 a.C.) quem introduziu
o argumento e a demonstragao como formas de justificar proposicoes e afirmagdes.
Em seguida, tanto Platdo (427-347 a.C.) quanto Aristoteles (348-322 a.C.) enfatizaram
a necessidade de instalar um conhecimento verdadeiro mediado pela racionalidade,

ou seja, um conhecimento discursivo e demonstrativo.



22

A razao foi substituida por outra forma de racionalidade, a logica. Segundo
Vasconcellos (2003, p. 56), “... a racionalidade légica teve seu padrao fixado por
Aristoteles, foi posteriormente desenvolvida pelos pos-aristotélicos e pelos
escolasticos medievais e vem prevalecendo por mais de dois mil anos, tanto na

ciéncia, quanto na filosofia.”

A ldade Média (450-1400 d.C.) foi caracterizada pela busca da revelagao, que
tinha em Deus a fonte da verdade. Apresentava uma visao organica do mundo, em
que os processos da natureza eram interdependentes dos fenbmenos materiais e
espirituais e, subordinados as necessidades do individuo e da comunidade. Nesse
periodo ficaram incertas as fronteiras entre a filosofia e a teologia, pois acima das
verdades da razado estava a fé, a busca da revelagao e da salvagao da alma apods a

morte (teocentrismo).

De acordo com Moraes (1997, p. 33), “para o0 homem medieval, a realidade
era sagrada por ter sido estabelecida por Deus e cabia ao homem contemplar e
compreender a harmonia existente no universo”. O periodo medieval foi marcado
pela repressao e pouco se inovou em termos de conhecimento cientifico.

A separacéao entre a ciéncia e a filosofia ocorreu a partir do século XVII d.C.,
com a ldade Moderna. A idéia de natureza aceita pela ciéncia medieval comegou a
sofrer mudancas radicais, resultando em um novo pensamento cientifico, que era
uma antitese da visdo grega, pois negava que o mundo da natureza fosse um
organismo e o considerava desprovido de inteligéncia e vida, portanto incapaz de
ordenar seus proprios movimentos de maneira racional. Os movimentos que
manifestavam eram impostos pelo exterior, e sua regularidade, pelas “leis da
natureza”. O mundo era uma maquina. A visdo do mundo e os sistemas de valores
que estao na base da cultura foram formulados nesse periodo.

Esse periodo trouxe duvidas e desconfiangas, pois pregava um modelo de
ciéncia preocupado em posicionar o homem como senhor do mundo e buscava
fornecer-lhe meios de superar a ignorancia para torna-lo possuidor da natureza,
exercendo o controle sobre ela. Moraes (1997, p. 33) descreve a mudanga do
pensamento medieval para o moderno como consequéncia de uma revolugao
cientifica: “a visdo de um mundo organico, vivo, espiritual e encantado passou a ser

substituida pela no¢gdo de um mundo-maquina, composto de objetos distintos, em virtude
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das mudancas revolucionarias na fisica e na astronomia, ocorridas depois de Copérnico,
Galileu e Newton.”

Quando Nicolau Copérnico (1473-1543) afirmou, em seu livro Revolugbes
dos Corpos Celestes, que o planeta ndo passava de um pequeno satélite do Sol, o
mundo medieval, cuja filosofia repousava na vizinhanga entre a Terra e Deus,
perdeu as suas certezas. Suas idéias determinaram uma revolugao sobre o futuro
da fé. Pela magia de sua matematica transformou um universo cujo centro era a
Terra e o homem, num calidoscopio de estrelas no qual o planeta ndo passava de
momentanea precipitacdo de uma nebulosa, e Deus, que, estava tao perto, se
afastou para o fundo do espago sem limites. O céu mistico torna-se o céu fisico da
meteorologia (WILL, 1954, p. 30).

Mas a revolugdo no mundo das idéias ndo parou, pois Copérnico foi seguido
por Galileu Galilei (1562-1642), que introduziu a descrigdo matematica da natureza:
o pensamento podia ser perfeitamente l6gico e enquadrado no bom-senso, sem que
necessariamente fosse verdadeiro. Esses dois cientistas abalaram as verdades
reveladas pela fé do homem medieval, 0 que provocou mudangas na fisica, na
matematica e na astronomia. Autores como Bronowski (1990), Capra (1996), Moraes
(1997) e Santos (1999) referem-se a essa mudanca radical do pensamento medieval
para o pensamento moderno como “Revolucéo Cientifica”.

Simultaneamente, na Inglaterra Francis Bacon (1561-1626) propunha o
método indutivo como nova forma de estudar os fendbmenos naturais, o qual passou
a ser considerado como o método da ciéncia moderna. O filésofo inglés, considerado
o precursor da filosofia empirico-positivista, propunha que a meta da ciéncia era o
melhoramento da vida do homem na Terra, e essa meta seria alcangada por meio da
coleta de fatos com observagdo organizada e construgcdo de teorias a partir dai
(MORAES, 1997, p. 35). Em suma, a busca da verdade nao poderia ficar na
dependéncia do raciocinio dedutivo, que era puramente mental. Era o fim da Iégica
de Aristételes e o inicio da experimentacdo e da observagdo como métodos para
chegar a verdadeira compreensado dos fenbmenos que dariam ao homem o poder
sobre a natureza. Para Will (1954, p. 31), “a historia do intelecto europeu néao
passa do espirito baconiano contra a concepc¢édo medieval do mundo”.

O francés René Descartes (1596-1650), pensador, fisico e matematico, é
considerado figura central na origem da ciéncia moderna, segundo Vasconcellos

(2003, p. 59), “foi Descartes quem enfatizou que o método da filosofia seria a
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especulacdo ou o método reflexivo, enquanto o da ciéncia (das ciéncias empirico-
positivas) seria a experimentagao ou o0 método matematico”.

Ele buscava o fundamento do empreendimento cientifico no raciocinio
dedutivo, que tinha na razdo a base segura para a compreensdo do homem e da
natureza. De um modo diferente de Bacon, acreditava no ideal de Arquimedes de
uma hierarquia dedutiva de proposi¢cdes. O pensamento cartesiano levou os
bidlogos a adotarem, até hoje, uma mecanica de relojoeiro como modelo de
processos vitais.

O pensamento cartesiano seguia um método analitico, propondo a
decomposicdo do pensamento e dos problemas em partes até chegar a um grau de
simplicidade suficiente para que a resposta estivesse evidente. Para esse método, a
duvida era o ponto fundamental, e o raciocinio, seu instrumento basico. Conforme
Moraes (1997, p. 36), a Unica coisa sobre a qual Descartes ndo tinha duvida era a
sua existéncia como pensador, 0 que o levou a afirmar “Penso, logo existo”. Filésofos
como Bacon e Descartes testemunham uma ruptura nas verdades até entao aceitas,
possibilitando uma nova visdo de mundo com uma sé forma de conhecimento, uma
ciéncia moderna e o surgimento de um novo paradigma.

Foi o inglés Isaac Newton (1642-1727) que como fildsofo e matematico deu
realidade a visdo do mundo como maquina perfeita, ao desenvolver uma completa
formulacdo matematica da concepgédo mecanicista da natureza (MORAES, 1997, p.
37). Como Descartes, a influéncia de Newton é tao significativa na revolucéao cientifica
que o paradigma da ciéncia € também conhecido como paradigma newtoniano-
cartesiano do mundo como maquina. Sua importancia na formagao do pensamento

moderno é descrita por Capra (1996, p. 35):

O arcabougo conceitual criado por Galileu e Descartes — 0 mundo como uma maquina
perfeita governada por leis matematicas exatas — foi completado de maneira triunfal por Isaac
Newton, cuja grande sintese, a mecanica newtoniana, foi a realizagdo que coroou a ciéncia
do século XVII.

Nesse sentido, Vasconcellos (2003, p. 63) considera que “‘com Newton, a
ciéncia moderna, que vinha se edificando em torno da matematica, passa a se
edificar em torno das ciéncias da natureza: a fisica empirica torna-se o modelo de

ciéncia, o paradigma.”
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2.4 A CIENCIA MODERNA

A filosofia moderna propunha que o conhecimento verdadeiramente cientifico
estivesse fundado na razao, em substituicido da fé dos escolasticos da Idade Média.
O projeto da modernidade era ambicioso e buscava estender o novo padrdo de
racionalidade a todos os dominios, do universo fisico ao mundo social, politico e
moral. Ao trabalhar com os raciocinios indutivo e dedutivo, a ciéncia passou da
observacao de fatos a criagao de leis universais mediante formulagdo de hipdteses

(indugéo) e de teorias (dedugao) — o processo légico-dedutivo.

Segundo Santos (2000, p. 60-61), a ciéncia moderna é presidida por um
modelo de racionalidade que se constituiu a partir da revolugao cientifica do século
XVI, sob dominio das ciéncias naturais. No novo modelo global, a racionalidade
cientifica era também totalitaria, pois negava o carater racional a todas as formas de
conhecimento que nao se pautassem pelas suas regras metodolégicas. O novo

paradigma cientifico possibilitava uma s6 forma de conhecimento verdadeiro.

Ao contrario da ciéncia aristotélica, a ciéncia moderna ndo reconhecia a
experiéncia imediata como base do conhecimento comum, separava a natureza do
homem e reconhecia a matematica como instrumento para analise légica da
investigacdo e o modelo de representagcao da estrutura da matéria. Para Moraes
(1997, p. 41), com base nesse posicionamento, surgiram duas consequéncias

importantes que influenciaram o pensamento moderno:

Uma se refere ao fato de que, para conhecer, é preciso quantificar, e o rigor cientifico é dado
pelo rigor das medigbes. As qualidades do objeto ndo tém valor cientifico. A outra esta
relacionada ao pensamento cientifico moderno, em que, para conhecer é preciso dividir,
classificar, para depois tentar compreender as relagbes das coisas em separado.

A matematica newtoniana continuou sendo o instrumento de anadlise, de
l6gica e de investigagdo. Esse modelo produziu uma crise na forma de ver o mundo,
a natureza e na posicdo ocupada pelo homem. O pensamento newtoniano-
cartesiano, com sua visdo do homem-maquina, provocou a confrontamento dos
opostos, como os dualismos entre matéria e mente, corpo e alma, bem e mal.

Esse dualismo também estava presente nas ciéncias biolégicas, que teve em
sua histéria a marca de dois grandes paradigmas referentes a evolugdo dos seres
vivos: o fixismo, que admitia a origem de todos os seres vivos nos sete dias da

criagdo, segundo o Velho Testamento, e o evolucionismo, que admitia a
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mutabilidade das espécies. Para Freire-Maia (1992, p. 107), a idéia de que os seres
vivos seriam capazes de sofrer mudangas remonta a antiguidade e foi defendida, a
partir do século XVII, por cientistas como Lamarck. Foi, no entanto, a tese oposta —
que considerava os seres vivos fixos ao longo dos tempos e cada uma de suas
espécies representantes do resultado de uma criacdo especial — que dominou o
pensamento ocidental, apoiada nos escritos da Biblia.

Afirma, ainda, Freire-Maia (1992, p.111), que foi Charles Darwin (1809-1882),
com sua teoria da evolucdo pela selegcao natural, quem provocou a ruptura que
abalou a estrutura da modernidade, causando uma crise profunda na historia do
pensamento humano. Darwin revolucionou conceitos ao descrever o que observou
em suas viagens - a natureza era um processo continuo de selegdo natural, uma luta
pela vida e pelo poder, uma impiedosa eliminacdo dos inaptos, em que cada vida
era vivida as custas de outras vidas; algumas espécies sobrevivem por algum
tempo, enquanto outras desapareciam — era a evolugao, era a natureza.

Darwin e Copérnico abalaram os alicerces das sociedades nas quais viviam, a
“verdade” havia sido questionada e derrubada, tornando-se necessario partir em
busca de “novas realidades”.

Copérnico reduziu a terra a um grao de poeira entre as nuvens. Darwin reduziu o homem a um
animal em luta para uma transiente dominagdo do mundo, que deixou de ser filho de Deus para ser
filho da luta. A espécie humana ndo era mais uma criagcao divina, mas uma espécie simiesca, que os

azares da mutagéo e da selegdo ergueram a precaria dignidade. O homem que nao é imortal esta
condenado a morrer desde seu nascimento (WILL, 1954, p. 35).

A visdo moderna da ciéncia desenvolveu-se em grande parte dentro das
ciéncias fisicas e matematicas. Segundo Capra (1996, p. 29), “no velho paradigma, a
fisica foi o0 modelo e a fonte de metaforas para todas as outras ciéncias”. Essa
situagdo nao se mostrou cdmoda para as ciéncias biolégicas, que ndo podiam
utilizar a matematica como instrumento de analise. Embora a biologia tenha obtido
triunfos no século XIX, com as teorias celulares, evolucionistas, da embriologia e da
microbiologia, a visdo do homem-maquina néo lhe era satisfatoria. As limitagdes do
modelo reducionista foram evidenciadas quando se procurava resolver problemas do
desenvolvimento e da diferenciacédo, para Capra (1996, p. 38) o “problema basico do
desenvolvimento, que aparece em muitas variagbes por toda a biologia, foge
claramente diante da concep¢ao mecanicista da vida”.

Para as ciéncias biolégicas o modelo da ciéncia moderna era desconfortavel,

pois como explicar, pelas leis da fisica e da matematica, a complexidade crescente
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dos seres vivos? Segundo Vasconcellos (2003, p. 95), os bidlogos viviam uma
situacdo de ambivaléncia: queriam uma biologia cientifica, mas o objeto cientifico
deveria ser analisado na perspectiva newtoniana, que expressava a natureza por
meio de equagdes matematicas; opor-se ao mecanicismo seria opor-se a propria
ciéncia. Nao estava disponivel uma alternativa que fosse cientifica. Entao, eles
praticavam uma atividade cientifica reducionista focalizada no funcionamento fisico-
quimico do ser vivo, submetido as leis da natureza inanimada, sem perguntar por
sua esséncia ou sua génese. Assim, as ciéncias biolégicas se desenvolveram
paralelamente ao desenvolvimento de outras, como a fisica bem-sucedida,
debatendo-se entre o desejo e a estrutura fechada do mecanicismo.

N&o obstante o pensamento newtoniano-cartesiano sobre o mundo, presente
no paradigma de ciéncia ou tradicional, esteja sendo questionado, é impossivel
negar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que possibilitou. A ciéncia moderna
propiciou grandes saltos evolutivos na historia das civilizagdes, seja como uma
forma de democratizar o conhecimento, seja pelo surgimento de técnicas eficientes
para a producdo de novos conhecimentos. Entretanto, a dimensao do divino
desapareceu, deixando um vacuo espiritual que se tornou caracteristico da cultura
moderna. Moraes (1997, p. 39) descreve o dualismo entre espirito e matéria:

Hoje, sabemos que a valorizagdo das qualidades primarias da matéria trouxe grandes

beneficios para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Mas, como tudo na vida tem

dois lados, esse fato acarretou também um pesado 6nus, que provocou uma significativa
perda para a raca humana em termos de sensibilidade, estética, sentimentos e valores ao

direcionar atengéo e importancia para tudo o que fosse mensuravel e quantificavel. O mundo
foi ficando arido, morto, incolor, sem paladar, cheiro, consciéncia e espirito.

A crise do paradigma de ciéncia é analisada por Santos (2000, p. 70), que a
considera profunda e, eventualmente, como o final da ciéncia moderna. O progresso
do conhecimento nos dominios da microfisica, da quimica e da biologia, nos ultimos
trinta anos, € um dos motivos dessa crise. Na biologia, em que as interagbes entre
os fendbmenos e formas de auto-organizacdo sao mais visiveis, a nogao de lei tem
vindo a ser parcial e sucessivamente substituida pela nocdo de sistema, de
estrutura, de modelo e, por ultimo, pela nocéo de processo.

Na primeira metade do século XX, as idéias de bidlogos, identificados por
Capra (1996, p. 39) como organismicos, levaram ao “pensamento sistémico”, uma

nova forma de pensar os fendbmenos biolégicos, segundo o qual as propriedades
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essenciais de um organismo, ou sistema vivo, sao propriedades do todo, que nenhuma
das partes possui e que s6 surgem das interagdes e das relagdes com as partes.

A abordagem sistémica, na visdo de Capra (1999) e Vasconcellos (2003),
considera que as propriedades das partes podem ser entendidas apenas a partir da
organizacao do todo, em oposi¢cao ao pensamento cartesiano, que afirmava ser o todo
nada mais que a soma das partes, que deveriam ser analisadas isoladamente. A
compreensao de que os sistemas sdo totalidades complexas e integradas e ndo podem
ser entendidos pela analise, provocou um choque nos pressupostos da ciéncia moderna.

Essa nova visdo da realidade tem gerado uma crise na visdo mecanicista de
Descartes e Newton. Em consequéncia, iniciou-se um processo de mudanga conceitual,
provocando a revisdo dos pressupostos até entdo aceitos e o surgimento e aceitagéo

de novas formas de pensamento.

2.5 O METODO CIENTIFICO E O SENSO COMUM

O conhecimento € uma construcdo que tenta representar a realidade e é
produzida na relagcéo entre dois polos gnoseoldgicos: o sujeito cognoscente e o objeto
cognoscivel. Nessa relagao o sujeito tem a funcado de conhecer o objeto, formatizando
as observagbes obtidas pela observacéo do objeto. O sujeito tera acesso ao objeto
pelo método, que € o caminho usado para chegar a solugdo de um problema. O

método cientifico é utilizado pela ciéncia para a produgcédo de conhecimento.

No sentido de conceituar, a descricao classica de método cientifico considera
a observacao fiel da realidade como ponto de partida para a investigagéo cientifica.
Dessas observagdes sao formuladas hipéteses, que sao submetidas a verificacdes
experimentais, isto é, testadas. Essas hipdteses, apds serem experimentadas, séo
finalmente inseridas em teorias que se apresentam como representacbes da
realidade, com o intuito de produzir conhecimento. Uma teoria € considerada “valida”
quando fornece um instrumento satisfatério de “leitura” do mundo observado. O
conhecimento produzido pela aplicagdo do método cientifico € comentado por Morin
(1996, p. 15):

Ha trés séculos, o conhecimento cientifico ndo faz mais que provar suas virtudes de
verificacdo e de descoberta, em relagcdo a todos os outros modos de conhecimento. E o
conhecimento vivo que conduz a grande aventura da descoberta do universo, da vida, do
homem. Ele trouxe, e de forma singular neste século, fabuloso progresso ao nosso saber.
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A aplicacdo do método cientifico resulta na formulagcdo de uma teoria
cientifica sobre um conjunto de fendmenos observados e sobre os fatos que o
determinam. Nesse sentido, a ciéncia € objetiva, quantitativa e generalizadora, pois
estabelece relagbes apods investigagdes, e distingue-se da magia por ser resultante
de um trabalho investigativo no qual os fatos sdo construidos e verificados,
produzindo conhecimento e libertando o homem do medo e das supersti¢des.

No entanto, as representacdes conscientes da realidade apresentadas pela
ciéncia nao podem ser definidas enquanto ndo passarem do fato para a lei.
Bronowski (1990, p. 111) afirma que a ciéncia é uma linguagem e como tal define
suas partes pelo modo como constituem um significado. E a unidade interna e a
coeréncia dessa linguagem que dao credibilidade a ciéncia e a tornam um sistema
melhor de previsdo que qualquer outra linguagem menos ordenada.

Se conhecimento é expresso pela linguagem, predominantemente a
linguagem escrita, pode-se dizer que a representacao da verdade pode estar no
discurso que o sujeito faz sobre o objeto. Todavia, algumas vezes essa forma de
expressao nao consegue sintetizar o que foi formalizado pelo cérebro e muitas
informagdes deixam de ser emitidas, impossibilitando a reproducédo exata dos
fendbmenos observados. A linguagem cientifica exige racionalidade e objetividade.
Segundo Severino (1975, p. 17), a comunicagao cientifica se faz pela mediatizagéo
da linguagem:

... @ mensagem sera elaborada por uma consciéncia e sera igualmente assimilada por outra

consciéncia. Devera, entao, ser, antes de mais nada, pensada e depois transmitida. Mas para

ser transmitida deve ser antes mediatizada, ja que a comunicagao entre as consciéncias nao

pode ser feita diretamente; ela pressupde sempre a mediatizagdo de sinais simbdlicos. Tal &,
com efeito, a fungéo da linguagem.

O conhecimento cientifico € uma representacao da realidade construida pela
inteligéncia humana. Segundo Vale (1998, p. 3), “é a tradugdo objetiva de uma
impressao subjetiva”. O mundo ndo é construido com base em experiéncias
individuais, porém essas experiéncias permitem a consciéncia deste mundo. A
ciéncia € uma linguagem para falar ndo da experiéncia, mas do mundo.

As ciéncias naturais sempre tiveram como objetivo a preocupacédo com fatos
observaveis que podiam ser submetidos a procedimentos de verificagao,
estabelecendo leis que exprimissem relacdes necessarias e universais entre os fatos

investigados. Concebiam a natureza como um conjunto articulado de seres e
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acontecimentos interdependentes, buscando a constancia, regularidade, freqléncia
e invariabilidade dos fenbmenos, para estabelecer os meios tedricos para a previsao
de novos fatos. Tal concepgéo € questionada por Migliori (1993, p. 11), “... nada é
previsivel. Acreditar que sabemos o que de fato ira acontecer é reduzir essa imensa
totalidade a nossa estreita capacidade de compreensao”.

Essa visédo reducionista da natureza passou a ser questionada, sobretudo a partir
de meados da década de 1930. Pois, de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002, p. 178), a viséo classica de ciéncia tem carater positivista, e tem na neutralidade
do sujeito, o qual observa os fenbmenos, um de seus pressupostos basicos.

No mesmo sentido, Bronowski (1990) afirma que, embora as ciéncias naturais
se preocupem com os fatos observados, ndo podem ser qualificadas como
meramente descritivas, pois ndo representam o registro neutro do que acontece na
natureza ou como uma interminavel enciclopédia mecanica, como alguns
humanistas pretendiam descrevé-la. Para o autor, “a ciéncia nao é um arido registro
de fatos, mas, sim, a procura da ordem dentro dos fatos. E a verdade da ciéncia nao
€ a verdade do fato, que nunca pode ser mais aproximada, mas a verdade das leis
que vemos nos fatos” (1999, p. 110).

Segundo os autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 178),
contribuicdes como as de Karl Popper, Gaston Bachelard, Thomas Kuhn e Ludwik
Fleck acenam para uma compreensdo da produgao da ciéncia distinta da visao
classica. Esses fildsofos e cientistas propuseram modelos e teorias que negavam o
pressuposto da neutralidade epistemoldgica do sujeito do conhecimento — como
queria a visao do positivismo e do empirismo légico — para explicar o surgimento de
novos conhecimentos cientificos e admitiram a participagéo quer do sujeito, quer do
objeto na génese do conhecimento.

Embora a ciéncia seja um conjunto organizado de conhecimentos relativos a
um determinado objeto e resultante da aplicagdo de um meétodo especifico - o
cientifico, popularmente ela é vista como um processo de aquisicado continuo de
conhecimentos que se iniciou em algum momento do passado e vem acumulando
conhecimento desde entdo. Essa visao, para Dutra (1998, p. 88), esta associada a
idéia de senso comum, que vé o mundo como uma entidade estavel e definida que
pode ser conhecida e retratada fielmente pela ciéncia.

Ciéncia e senso comum podem, erroneamente, ser considerados sinénimos,

porque se referem a uma mesma realidade, porém ha um limite preciso entre eles. O
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senso comum € constituido por observacdes de pessoas sem formacgao cientifica em
seu dia-a-dia e tem suas bases em habitos, preconceitos e tradigbes cristalizadas,
enquanto a ciéncia esta fundamentada na pesquisa, na investigagdo metodoldgica e
sistematica e na exigéncia de teorias coerentes com as representagdes da verdade
sobre a realidade.

Algumas certezas cientificas, presentes no senso comum das sociedades,
foram transmitidas de geracdo em geragdo e, muitas vezes, se transformaram em
crenga religiosa ou em doutrina inquestionavel. Entretanto ha uma grande diferencga
entre as certezas cotidianas e o conhecimento cientifico.

Para Freire-Maia (1992, p. 21), o senso comum julga-se dono de verdades
eternas, porém nao tem o refinamento da ciéncia e recusa-se a aceitar as teorias
cientificas que o contradizem. O conhecimento por ele apresentado, também
denominado conhecimento “vulgar’, ndo gera conhecimento cientifico, quando muito
pode indicar aos cientistas algo a pesquisar e, ai sim, produzir ciéncia.

No entanto, Santos (1999, p. 55) considera que € pelo conhecimento do
senso comum que se orientam as acgdes e da-se sentido a vida. Enquanto a ciéncia
tradicional construiu-se contra o senso comum, que considerou superficial e ilusério,
a ciéncia, denominada por Santos “ciéncia pés-moderna”, procurou reabilita-lo por
reconhecer, nessa forma de conhecimento, algumas virtudes para enriquecer a

relagao do individuo com o mundo.

2.6 A EVOLUGAO DAS CIENCIAS

A ciéncia propde enunciados verificaveis mas nao verdades imutaveis, ja que
existe uma histéria das ciéncias ao longo da qual boa parte dessas proposigcdes se
modificaram ou foram substituidas (GRANGER, 1994, p. 101). O que leva a concluir
que a ciéncia tem carater provisorio, pois, segundo Morin (1996, p. 22), “as teorias
cientificas sdo mortais e sdo mortais por serem cientificas”.

Embora a ciéncia seja uma extraordinaria criagdo do homem, para Granger
(1994, p. 113), “ela nado é lugar de certezas absolutas”. Toda verdade cientifica é
provisoria e mortal; logo, n&o existem certezas absolutas em ciéncias.

Segundo Bronowski (1990, p. 96), a concepgédo de ciéncia, como processo de
aprendizagem, € um mecanismo de previsdo e de continua autocorregdo, no qual

cada passo corrige o0 erro pequeno, mas demonstravel, que se abriu entre a
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predicao e o fato. Aprende-se a ver o mundo em movimento e mudanga, utilizando o
método do ensaio e erros, no qual os erros constituem uma parte tdo importante
quanto os acertos, a busca pelo acerto leva ao aprender. De acordo com Morais
(1997, p. 21), “o chamado processo de ‘ensaio e erro’ é vivido pelos cientistas em
seu dia-a-dia, apesar dos recursos metodoldgicos de investigacdo” e, embora se
noticiem apenas os éxitos cientificos, quase todos os sucessos da ciéncia foram
precedidos de inumeros fracassos.

A sucessao de teorias que foram produzidas durante a histéria da ciéncia

corresponde ao progresso cientifico. De acordo com Freire-Maia (1992, p. 102):

A ciéncia progride de duas formas: por evolugdo (quando o progresso ocorre ao longo das
pistas que cada cientista usa para o seu trabalho de cada dia) e por revolugéo (quando novas
pistas oferecem outras visdes da realidade e, consequientemente, oportunidades até entao
insuspeitadas de investigacao).

O conhecimento cientifico estd em permanente transformagédo e renovacao,
passando pelo que Kuhn (1992) denomina revolugéo cientifica, o que leva a uma crise
de paradigmas que afeta o modo de pensar o real e produz uma mudanga na propria
visdo de mundo. Segundo o autor, um paradigma € composto de suposi¢des tedricas
gerais, de leis e técnicas para a sua aplicagao, que sdo adotadas por uma comunidade
cientifica especifica. A medida que a ciéncia se desenvolve, podem surgir dificuldades,
se elas fugirem ao controle, um estado de crise se manifestara e sé sera resolvido
quando surgir um novo paradigma.

Segundo Freire-Maia (1992, p.106), “a ciéncia normal é cumulativa; a
mudancga de paradigma € uma revolugao”. Pois, a revolugéo cientifica corresponde a
uma ruptura descontinua no desenvolvimento da ciéncia, com o surgimento de uma
nova tradicdo e o abandono de outra. O novo deve ser aceito ndo por um unico
cientista, mas pela comunidade cientifica. Numa revolugdo cientifica ndo muda

apenas a ciéncia, mas o proprio mundo que ela investiga (DUTRA, 1998, p. 106).

2.7 O QUE SAO PARADIGMAS

Uma visdo de mundo é orientada, mesmo que inconscientemente, por
paradigmas. Segundo Migliori (1993, p.7), eles sdo um referencial primario da
estrutura basica do pensamento que determinam a postura perante a realidade. E

algo que antecede uma idéia, pois determinam a maneira de pensar e estabelecem
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0s parametros ndo sO do saber, mas também dos valores, das crengas, dos
relacionamentos, enfim, da vida. Para Vasconcellos (2003, p. 30), os paradigmas
influenciam nas percepgdes e agdes, fazendo acreditar que sé existe um modo de
pensar as coisas — 0 seu, que € o ‘certo” e a “Unica forma de fazer’. Assim,
costumam impedir de aceitar idéias novas, tornando os individuos pouco flexiveis e
resistentes a mudancas.

N&o é dificil identificar ou exemplificar paradigmas em situa¢des da vida cotidiana.
Todavia, para a ciéncia, o termo é fonte de mal-entendidos, pois pode apresentar
multiplos sentidos. Para Marcondes (2001, p. 14), “do ponto de vista filoséfico, a nogao de
paradigma pode ser entendida segundo uma acepg¢ao classica, como em Platdo, ou
segundo uma acepgao contemporanea, a partir de Thomas Kuhn (1962)”.

Em grego, paradigma significa “modelo” ou “exemplo”. Segundo Marcondes, na
visao platdnica, € “um modelo, um tipo exemplar que se encontra em um mundo abstrato,
e do qual existem instancias, como copias imperfeitas, em nosso mundo concreto”.

Na sua origem, o termo foi utilizado especialmente em linguistica, para
designar um exemplo ou tipo. S6 em 1962 foi introduzido como conceito em ciéncia
por Thomas S. Kuhn (1992, p. 30), que fez uso sistematico e consistente desse termo
e sugeriu que “alguns exemplos da pratica cientifica real — exemplos que incluem lei,
ao mesmo tempo teoria, aplicagcdo e instrumentagcdo — proporcionavam modelos dos
quais brotavam as tradi¢gdes coerentes e especificas da pesquisa cientifica”.

Para Freire-Maia (1992, p. 103), é dificil definir paradigma, uma vez que Kuhn,
que criou o conceito, ndo usava o termo de modo consistente. Margaret Mastermang,
citada por Freire-Maia (1992. p. 103), identifica que Kuhn o utilizou vinte e uma vezes,
com diferentes significados, em sua primeira edigdo de A Estrutura das Revolugbes
Cientificas. Em 1969, Kuhn (1992, p. 218) acrescenta a sua obra um posfacio dedicado

a esclarecer o termo e sugere que dois deles, bem distintos, precisam ser mantidos:

Percebe-se rapidamente que na maior parte do livro o termo “paradigma” é usado em dois
sentidos diferentes. De um lado, indica toda a constelagdo de crengas, valores, técnicas, etc.,
partilhadas pelos membros de uma comunidade determinada. De outro, denota um tipo de
elemento dessa constelagdo: as solugdes concretas de quebra-cabecas que, empregadas
como modelos ou exemplos, podem substituir regras explicitas como base para a solugéo dos
restantes quebra-cabecgas da ciéncia normal.

’ MASTERMAN, M. La naturaleza de los paradigmas. Barcelona : Ediciones Grijalbo, 1975.
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Apesar das diferengas conceituais, Marcondes (2001, p. 15) destaca elementos
comuns entre a nogdo platbnica e a de Kuhn. Em ambas constata-se o carater

exemplar e, portanto, o de manter sua fungado normativa.

Um paradigma privilegia algumas relagbes em detrimento de outras, o que
faz com que controle a légica do discurso. Santos (1989) e Morin (1990) oferecem
uma idéia mais completa da evolugdo do conhecimento cientifico, segundo a qual a
superacao de um modelo transforma-se em rupturas que ocorrem na passagem de
uma teoria a outra. Quando um modelo ja ndo satisfaz uma comunidade cientifica,
€ substituido por outro que atenda as necessidades dessa comunidade. Esse
processo € lento e gera uma crise que pode afetar também a educacido, como

escreve Garcia (2001, p. 58):

... 0 conhecimento ligado a formagdo do homem, tendo em vista um modelo, um paradigma.
No momento em que este modelo é posto em questdo, a educagdo fica desorientada.
Orfandade é o sentimento que em geral se experimenta. Uma orfandade ideoldgica. O
horizonte que existia ja nao existe.

Uma crise paradigmatica caracteriza-se por uma mudanga de visdo de mundo,
resultante de uma insatisfacdo com os modelos anteriormente predominantes. De
acordo com Marcondes (2001, p. 15), a crise leva geralmente a uma mudanca, quando
essas mudancas sdo mais radicais consistem em revolugdes cientificas. Em resumo, a
crise provoca sempre um certo mal estar na comunidade envolvida, sinalizando uma
renovagao € um novo repensar. Em resposta ao movimento que ela provoca, surge
uma nova forma de pensar para explicar os fendbmenos dos quais a antiga ja nao
dava mais conta (MORAES,1997, p. 55).

Uma mudanga paradigmatica € uma profunda mudanca de vida, uma mudanca
nas estruturas profundas de nossa existéncia, porque segundo Migliori (1993, p. 7),

um paradigma é:

. a mola mestra de cada época. E a sombra que esta por trds do mundo que se nos
apresenta. Ele ndo é o mundo. E uma criagdo humana para viver o mundo. Assim, se o
paradigma é uma produgdo humana, entdo é passivel de transformacdo. Mude-se o
paradigma e mudamos o mundo, pois que a nossa forma de ver o mundo estara diferente.

Ao recordar a histéria das civilizagoes, verifica-se que existem periodos de
evolugdo, periodos de estagnagao e periodos de declinio alternando-se. Isto é, as

populacdes passam por sucessivas fases de crescimento, equilibrio e declinio e
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sofrem novos ajustes criativos. Esses processos evolutivos da sociedade séao
resultado de rupturas e revolugbes e, consequentemente, da adogdo de novos
modelos. Segundo Vasconcellos (2003, p. 35), “as mudangas de paradigmas soO
podem ocorrer por meio de vivéncias, de experiéncias, de evidéncias que nos

coloqguem frente a frente com os limites de nosso paradigma atual”.

2.8 O NOVO PARADIGMA E A EDUCAGAO

Muitas sdo as evidéncias de que o paradigma da ciéncia moderna, ou
tradicional, encontra-se em crise. Segundo Vasconcellos (2003, p. 22), alguns
autores, como Santos (1989), consideram essa crise como resultado de condi¢des
sociais e tedricas. De um lado, tém-se as condi¢des decorrentes da propria
aplicacao da ciéncia, pressionando para que ele seja revisto. E de outro lado,

avangos teoricos dentro da prépria ciéncia, mostrando-lhe seus limites.

Entretanto, continua Vasconcellos, parece que a idéia mais difundida é que
uma crise social esta forcando a mudanga de paradigma da ciéncia. Os atuais
problemas da humanidade ndo podem ser resolvidos com base em enfoques
fragmentados, que analisam o mundo em partes independentes, ou do ser humano
que domina a natureza. E preciso gerar um novo tipo de pensamento que
compreenda o universo em continua evolugéo, que respeite os fenbmenos naturais
e a vida (MORAES, 1997, p. 30-31).

Behrens (2000a, p. 58) faz referéncias as denominagdes adotadas por
diferentes autores para o novo paradigma: Cardoso (1995) e Crema (1995) o
denominam Holisitco; Prigogine (1991) e Capra (1996) - Sistémico; Moraes (1998),
Boaventura Santos (1989) e Pimentel (1994) - Emergente. A autora aponta para os

pontos de convergéncia de seus pressupostos:

Além da multiplicidade de denominagdes, o paradigma inovador engloba diferentes
pressupostos de novas teorias. Por exemplo, Moraes denomina Paradigma Emergente a
alianga entre as abordagens construtivistas, interacionista, sécio-cultural e transcendente. O
ponto de encontro entre os autores que contribuem com seus estudos para o paradigma
inovador, é a visdo de totalidade e o desafio de buscar a superagdo da reproducdo para a

producdo do conhecimento.
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Segundo Capra (1996, p. 25-26), o paradigma que esta agora retrocedendo
dominou a cultura ocidental por cerca de 300 anos, porém esta ocorrendo uma
revisdo radical em seus pressupostos. Algo novo esta se delineando, o que traz uma
visdo de mundo holistica ou ecoldgica, que concebe o mundo como um todo
integrado e ndo uma colegédo de partes dissociadas. Além disso, o vacuo espiritual
deixado pelo pensamento cartesiano esta sendo substituido pela concepcgao de que
0 espirito humano é um modo de interagao do individuo com o cosmo — a percepgao

ecoldgica é espiritual na sua esséncia.

E nessa perspectiva que Capra (1996, p. 40-41) aponta um novo modo de
pensar — o “pensamento sistémico” — em termos de conexidade, de relagbes e
de contexto. A emergéncia do pensamento sistémico representa uma profunda

revolucao na histéria do pensamento cientifico ocidental.
Migliori (1993, p. 9) considera que:

...n&o estamos abandonando nada, e muito menos estamos diante de algo inovador. Vamos
continuar carregando conosco, tudo o que a humanidade ja produziu. O maximo que
podemos fazer € mudar nosso ponto de vista a respeito de tudo. E isso é mais que suficiente
para que mudemos o mundo.

A autora completa que n&o se esta falando simplesmente de um outro paradigma,
mas sim de uma postura paradigmatica mais abrangente, de propostas que ampliem a

capacidade de percepcéao, de entendimento e produg¢ao do conhecimento.

A tentativa de superar o pensamento newtoniano-cartesiano levou a repensar a
pratica pedagogica oferecida aos alunos em todos os niveis de ensino. Sendo a
educacao definida como atividade social e tendo suas atividades determinadas pelo
paradigma sociocultural dominante, o desafio das mudangas sociais ocorridas nessa
ultima década leva a repensar o sistema educacional e as praticas pedagdgicas que vém
sendo desenvolvidas. Essas exigéncias apontam para a construgdo de novos caminhos
para a transformacéo, o que sO ocorrera se for possivel modificar os referenciais, as

estruturas basicas de pensamento, enfim, o paradigma (MIGLIORI, 1993, p. 17).

H4 um descompasso entre a proposta pedagdgica do ensino superior e as
exigéncias do mundo moderno. Os modelos tradicionais presentes nas escolas
precisam urgentemente ser repensados, pois € imprescindivel que os professores
que atuardo nas préximas décadas sejam criticos, criativos e transformadores
(BEHRENS, 1999, p. 28).
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Naturalmente a instituicdo educacional evoluiu no decorrer do século XX, mas
sem romper as linhas diretrizes impostas que Ihe foram atribuidas em sua origem. Para
educar realmente para a vida e superar as desigualdades sociais, Imbernén (2001, p.
7-8) desafia ao dizer que € necessario superar os enfoques tecnoldgicos, funcionalistas
e burocratizantes, para buscar um enfoque relacional, mais dialdégico, mais cultural-

contextual e comunitario. A escola deve ensinar a complexidade de ser cidadao.

A profissdo docente esta sendo desafiada a abandonar a concepgéao
predominante do século XIX e mantida no século XX, de mera transmissora de

conhecimentos académicos. Como afirma Imbernén (2001, p. 18):

A formacao de professores assume um papel que vai além do ensino que pretende uma mera
atualizacdo cientifica, pedagdgica e didatica e se transforma na possibilidade de criar
espacos de participagao, reflexao e formagao para que as pessoas aprendam e se adaptem
para poder conviver com a mudanga e com a incerteza.

Behrens (2003, p. 29) afirma que a maior preocupacado do novo paradigma
“assenta-se na reconstrugcéo das partes desintegradas, na sua interconexao e na sua
reconstituicdo com o todo. O mundo torna-se cada vez mais interdependente e global.

Portanto, o desafio € superar a parcelizacdo e a compartimentalizagao dos saberes.”

CAPITULO 1lI

FORMAGAO DE PROFESSORES

3.1 AEDUCAGAO E O PROFESSOR

Educacdo € um processo de desenvolvimento da capacidade fisica, intelectual
e moral do ser humano, visando sua melhor integragdo individual e social e
caracteriza-se pela transmissao e produgao do conhecimento, pelo aprendizado de
técnicas e valores culturais que permitem a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos

individuos e dos grupos sociais. Segundo Abbagnano (2000, p. 305), “uma

sociedade humana nao pode sobreviver se sua cultura ndo é transmitida de geragao
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para geracao; as modalidades ou formas de realizar ou garantir essa transmissao
chama-se educagao”.

A transmissao de valores culturais e o culto ao sobrenatural em uma civilizagao
ou grupo social, segundo Monroe (1984, p. 9), era primitivamente responsabilidade de
pessoas pertencentes a uma classe especial supostamente possuidora de um poder
sobrenatural. Essas pessoas eram denominadas xamas, feiticeiros, sacerdotes ou
curandeiros e representaram os primeiros professores do mundo.

A evolugédo da humanidade desencadeou um processo de organizagdo mais
complexo e formal, um esbogo de instrugdo para o povo, em geral dado pelos
sacerdotes. Para Monroe (1984, p. 9), o surgimento das linguagens escritas formou
o marco principal de distingdo entre o estagio barbaro e o estagio civilizado da
organizagao social, pois a transmissdo de forma escrita permitiu o desenvolvimento
de um corpo especial de conhecimento. Porém, essa forma de conhecimento passou
a ser acessivel apenas a poucos, acentuando a exclusao social das classes sem
acesso a cultura e, consequentemente, o dominio das classes que conservavam o
monopolio do saber.

Monroe (1984, cap. 5) identifica a Idade Média como periodo em que a
educacao e a Igreja estavam associadas. O ensino era um aprender “o que fazer e
como fazer”, um treino pela imitacdo, uma necessidade para poder ler as leis de
Deus. O ato de ensinar era um apostolado, um sacerddcio, executado com
humildade e obediéncia.

O processo de industrializacdo, na ldade Moderna, buscou na ciéncia o
instrumento de transformacéo da natureza em beneficio do homem, para uma nova
ordem social e nova forma do poder. Nesse contexto, a escolarizacdo tornou-se
peca fundamental para legitimar ideologias € manter o controle sobre a sociedade.
Na tentativa de abandonar o modelo religioso, o Estado interveio criando condigdes
para a profissionalizagdo do professor, tentando minimizar o monopdlio da Igreja
sobre o ensino (NOVOA, 1992, p. 15).

Ao longo do século XIX, consolidou-se uma imagem ambigua para o professor,
pois, tendo que viver entre dois mundos, ndo deveria saber demais, nem de menos; nao
deveria se misturar a burguesia, nem ao povo; ndo deveria ser pobre, nem rico; n&o era
funcionario publico, nem profissional liberal. Segundo Noévoa (1992, p. 16), essa
situacdo sofreu modificagcbes no final do ultimo século, infelizmente n&o tao

significativas. No entanto, quando foi necessario langcar as bases do sistema
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educacional, a formacao do professor passou ao primeiro plano, sendo o Ensino Normal
considerado como um dos lugares privilegiados de configuragédo da profissdo docente.

Na virada dos séculos XIX e XX, confrontaram-se duas visdes distintas da
profissdo docente: a producdo do saber (fun¢do do professor) e a delimitagdo de um
poder regulador sobre o professorado. Nesse periodo, o Estado criou as Escolas
Normais para formar um corpo profissional capaz de atuar nos projetos de
escolarizagao de massas. Foi esse, também, um periodo de feminilizagdo, autonomia e
modificacdes socioecondmicas do corpo docente, porém sempre sob a tutela estatal.

Nas Escolas Normais era legitimado o saber produzido no exterior da profissao
docente, que concebia o professor como um “transmissor de conhecimentos”, de
acordo com os objetivos do poder publico. No final do século XX, essas escolas
também se converteram em espacos de reflexao sobre suas praticas e sobre o ensino,
na perspectiva dos professores como produtores do saber e de saber-fazer, buscava-
se uma nova identidade para o professor. A formagao de professores, porém, tem
ignorado, sistematicamente, o desenvolvimento pessoal do professor.

O enfoque conceitual sobre a atividade docente e sua formagdo comecou a
sofrer mudancgas a partir da segunda metade do século XX, quando foi posto em
duvida o conceito de que o ensino é uma atividade realizada com naturalidade por
alguém que apenas detém um determinado corpo de conhecimento, isto €, sem
necessidade de qualquer formacao especifica. Porque ndo ha ensino de qualidade,
nem reforma educativa, nem inovagbes pedagdgicas, sem uma adequada formagao
de professores. Para Novoa (1992, p. 15), ela “deve ser pensada em trés perspectivas:
para o desenvolvimento pessoal (produzir a vida do professor), para o desenvolvimento
profissional (produzir a profissdo docente) e para o desenvolvimento organizacional

(produzir a escola)”.

A formacgao de professores, segundo Behrens (1996, p. 112), € um fator
decisivo na configuragdo de um profissional da docéncia com uma visdo de mundo

mais abrangente, mais complexa e complementar.

3.2 OS DESAFIOS DA PROFISSAO DOCENTE

A atual sociedade esta marcada pelos avancos na comunicagdo, na

informatica, na tecnologia, nas ciéncias e na globalizagdo dos mercados, o que
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provoca mudangas econdmicas, sociais, culturais e afeta até mesmo a escola e o
exercicio da profissao de docente, afirma Libaneo (1998, p. 15). Para enfrentar
essas mudancas, o professor deve abandonar a concepg¢ado proposta pelo
paradigma dominante, de mero transmissor de conhecimento, para ajudar os
alunos a acessar o conhecimento e, assim, tornar as pessoas mais livres, menos
dependentes do poder econdmico, politico e social, para ajudar a evitar a exclusao
social dos educandos e colaborar com a comunidade.

Os avangos cientifico-tecnoldgicos provocaram diferentes maneiras de definir
o que é melhor para a educagao. Como, por exemplo: muitos pais admitem, segundo
LIBANEO (1998, p. 13), que melhor escola é a que ensina por meio de computadores,
porque preparar melhor para a sociedade informacional e a globalizagéo e as questdes
de aprendizagem seriam resolvidas simplesmente com a tecnologizagdo do ensino.
Entretanto, considera-se que o desafio da atualidade nao é a tecnologia, mas sim como

fazer uso ético dela. Como alerta Demo (2001, p. 12):

O fendbmeno da globalizagdo se alimenta em grande parte do dominio do conhecimento
tecnologico, o que lhe imprime novas correlagbes de forca. Em vez de a globalizagéo
significar novo prisma de chances mais equalizadas, pode descambar para novos paradigmas
de dependéncia...

A informatizacdo no processo ensino-aprendizagem significa a criagao de
novos meios de transmitir e construir conhecimento. Todavia, a simples colocagao do
computador na sala de aula n&o garante um ensino inovador, critico e transformador.
A sociedade exige dos professores e dos alunos autonomia e produgéo propria.
Nessa perspectiva, ha educadores interessados em apontar caminhos para que os
estudantes queiram continuar aprendendo como um processo para toda a vida.
Alunos e professores buscam a conciliagdo entre o ensino com pesquisa e 0s
computadores, como instrumento da modernidade. Assim, “a introdugdo das novas
tecnologias de informacgédo no processo ensino-aprendizagem significa a criacdo de
novos meios de transmitir e construir conhecimento”. (BEHRENS, 1996, p. 76)

Porém, uma das caracteristicas do tempo histérico, nessa sociedade
reconhecida como da informacéio, é ter como mito que o capital informativo pode
se transformar em poder, informacéo gera poder. De acordo com Imbernén (2001,
p. 8-9), estd ocorrendo uma evolugdo acelerada nas estruturas da sociedade,
acompanhada de mudangas vertiginosas nas formas adotadas pela comunidade

social, no conhecimento cientifico e nos produtos do pensamento, da cultura e da arte.
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Esse contexto exige que a educagao se torne cada vez mais complexa e que a escola
deixe de ser um lugar onde se aprenda apenas o basico (as quatro operagoes,
socializagdo, uma profissdo) e onde se reproduza conhecimento e assuma que
precisa ser também uma manifestacdo de vida em toda a sua complexidade, em toda
a sua rede de relagdes e dispositivos com uma comunidade.

Consequentemente, se a educagao pouco a pouco se torna mais complexa, o
mesmo deve acontecer a profissdo docente. Nessa perspectiva, para Imbernon

(2001, p. 15), a formacgao de professores:

...assume um papel que transcende o ensino que pretende uma mera atualizagado cientifica,
pedagdgica e didatica e se transforma na possibilidade de criar espagos de participagao,
reflexdo e formagao para que as pessoas aprendam e se adaptem para poder conviver com a
mudanca e a incerteza.

Da mesma forma que a escola deve abandonar o papel de reprodutora de
conhecimento, o professor também necessita de um novo enfoque para sua formagéo
profissional. Para isso, a identidade do professor como profissional precisa ser
construida dentro do espago da escola, para depois projeta-la na sociedade.
Segundo Behrens (1996, p. 121-122), ndo basta “criar antes um profissional e
depois entrega-lo na sociedade, mas reconstrui-lo no processo escolar e envolvé-lo,
concomitantemente, no processo social. E a criagdo progressiva de uma nova

cultura da formacéo e profissionalizacédo do professor.”

3.3 A FORMAGAO DE PROFESSORES

As novas concepgdes para a formacgao de professores tém buscado ultrapassar
a proposta da simples aquisi¢do de técnicas e conhecimentos e se transforma em um
momento de socializagéo e configuragao profissional. De acordo com Garcia (1999, p.
11-26), esta area esta se tornando um novo campo de conhecimento e investigacao, que
oferece solugdes para os problemas educacionais. Para isso, estuda os processos por
meio dos quais o0s professores possam adquirir ou melhorar seus conhecimentos,
competéncias e disposicbes e, entdo, possam intervir profissionalmente no
desenvolvimento do ensino, do curriculo e da escola, com o objetivo de melhorar a
qualidade da educagao que os alunos recebem.

Historicamente os cursos de formacdo de professores utilizaram uma

metodologia de “pacotes”; na graduacgao recebiam “receitas” com pouco significado,
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pois estavam desagregadas da realidade. A preocupacao de seus educadores era
passar experiéncias a serem reproduzidas — “faga como fago”. Experimentacao e
racionalizacdo foram palavras de ordem para formar um bom professor
(BEHRENS, 1996, p. 99). Esses pensamentos colaboraram para eximir 0s
professores de suas responsabilidades como formadores, pois, sob a tutela estatal,

perdiam a autonomia e cumpriam a funcao de reprodutores de conhecimento.

O processo de formagéo de professores, segundo Névoa (1992, p. 24), pode
estimular a emergéncia de uma cultura profissional nos docentes e de uma cultura
organizacional nas escolas. A profissdo docente encontra-se sob a influéncia de
inumeros fatores tencionais, como, por exemplo, a tendéncia de separar a
concepgao (elaboracdo de curriculos e programas) da execugdo. Tal fato é
considerado um fendmeno social legitimado pela intervengdo de especialistas
cientificos e pela perda de autonomia do professor, que passou a atuar apenas

como um técnico.

No movimento para recuperag¢édo do professor como profissional, afirma
Behrens (1996, p. 114), “alertou-se para a diferenga entre formagao e informacao,
entre formar e formar-se; consequentemente, passou-se a buscar referenciais de
como as pessoas se qualificam e de como os professores se apropriam desta

dindmica formativa.”

A formacgao, para Névoa (1992, p. 25), ndo se constréi por acumulagdo, mas
em uma perspectiva critico-reflexiva que leva a um pensamento auténomo e implica
um investimento pessoal, um trabalho livre e criativo, com vista na construgado de
uma identidade. Nessa perspectiva, esse processo tem como objetivo formar um
profissional da educacdo, o que, segundo Imbernén (2001, p. 28), significa um
profissional capaz de participar na emancipacdo das pessoas, ajudando-as a se

tornarem mais livres, menos dependentes do poder econémico, politico e social.

No entanto, ver o professor como profissional, implica que ele domine uma
série de capacidades e habilidades especializadas que o facam ser competente em
determinado trabalho. Quanto ao conhecimento necessario para tornar o professor

competente, Imbernén (2001, p. 29) escreve:

A profissdo docente comporta um conhecimento pedagégico especifico, um compromisso
ético e moral e a necessidade de dividir a responsabilidade com outros agentes sociais, ja
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que exerce influéncia sobre outros seres humanos e, portanto, ndo pode nem deve ser uma
profissio meramente técnica de “especialistas infaliveis” que transmitem unicamente
conhecimentos académicos.

Ao analisar os conhecimentos necessarios para um professor, muitos autores
concordam com a necessidade de conhecimento polivalente que preencha diversos
ambitos do sistema educativo: os problemas que originam a constru¢do do
conhecimento; a pedagogia, que em geral é entendida como cultura educativa; a
metodologia e o curriculo como interventores da pratica; o contexto e os proprios
sujeitos do ensino, como também, a importancia do conhecimento sobre o ambito
sociocultural e sociocientifico. Mas o maior risco € querer formar professores em
tantos ambitos e em tantas coisas que essa polivaléncia se converta em confusao,
superficialidade e ambigiiidade no conhecimento (IMBERNON, 1994, p. 23).

A formacéo, para Garcia (1999, p. 11), aparece “como o instrumento mais potente
para democratizar o acesso das pessoas a cultura, a informagéo e ao trabalho”. Esse
contexto justifica a necessidade crescente de investir em formagéo, considerando-a como
um processo continuo, integrado a processos de mudancga, inovagao e desenvolvimento
curricular, uma estratégia para facilitar a melhoria do ensino.

Desde o final da década de 1990, o MEC tem discutido e elaborado referenciais
para a formacdo de professores com o objetivo de construir um novo perfil

profissional. De acordo com Laranjeira et al. (1999, p. 18):

...educadores e muitos outros setores da sociedade vém colocando em discussdo a
concepcgao de educacgao, a fungao da escola, a relagdo entre o conhecimento escolar e a vida
social e cultural — e portanto o trabalho profissional do professor. Ao mesmo tempo em que se
propde uma nova educagao escolar, um novo papel do professor esta sendo gestado a partir
de novas praticas pedagdgicas, da atuagao da categoria e da demanda social.

Nesse periodo de transicdo entre o que se pretende e a realidade das
praticas educativas, a formagdo em nivel superior é fundamental. Segundo
Laranjeira et al. (1999, p. 19), essa formacao possibilita que a profissionalizacao se
inicie apds uma formagao em nivel médio, que é considerada basica e direito de
todos. Porém, a formacao académica nao pode ser considerada, por si s6, como
garantia de qualidade ou suficiente para o desenvolvimento profissional, o que
torna indispensavel a criacdo de sistemas de formacao continuada e permanente
para todos os professores.

O desenvolvimento profissional permanente requer um processo constante e

continuo de estudo, reflexdo e discusséo, confrontagcéo e experimentagao coletiva.
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A formacao permanente do professor ndo € uma area nova em educagao. Em 1975,
ja era definida pela UNESCO como um processo dirigido a reviséo e renovagao de
conhecimentos, atitudes e habilidades previamente adquiridas, determinado pela
necessidade de atualizar conhecimentos como consequéncia dos avangos e
cambios da tecnologia e das ciéncias.

A formagao permanente € muito mais um processo reflexivo do que uma

construgdo acumulativa. Como escreve Novoa (1992, p. 25):

A formagdo ndo se constréi por acumulagdo (de cursos, de conhecimento ou de técnicas),
mas sim através de um trabalho de reflexibilidade critica sobre as praticas e de (re)construgdo
permanente de uma identidade pessoal. Por isso é tdo importante investir na pessoa e dar um
estatuto ao saber da experiéncia.

Behrens (1996, p. 123) destaca trés faces da formagao docente: formagéao
docente universitaria, formagao profissional inicial e formacéo continuada. Como o
inicio da capacitacdo docente ocorre na universidade, esta deveria ser um local
reconhecido como centro de produgédo de ciéncia, de conhecimentos novos, de
tecnologia e de cultura.

Segundo Demo (2001, p. 1-2), a universidade, “em vez de voltar-se para o
mandato de construcao e reconstrugao do conhecimento, tem-se bastado com mera
transmissao”. E assim, denuncia Behrens (1996, p. 124), desvinculada e
descomprometida com a realidade a universidade se afasta da realidade em que os
alunos vao atuar e ndo tem se preocupado significativamente com a criagdo de
situagdes de aproximagdes efetivas na escola.

A formacéo inicial fornece as bases para a construgdo de um conhecimento
pedagogico especializado, dindmico e ndo estatico que se desenvolve ao longo da
carreira profissional. Imbernén (2001, p. 65-66) considera que a formagao inicial
deve possibilitar uma anadlise global da situagdo educativa, além de dotar o futuro
docente de uma bagagem sodlida nos ambitos cientifico, cultural, contextual,
psicopedagdgicos e pessoal e capacita-lo a assumir a tarefa educativa em toda a
sua complexidade, atuando reflexivamente com a flexibilidade e o rigor necessarios,
isto é, apoiando suas acbes em uma fundamentacdo valida para evitar cair no
paradoxo de ensinar a nado ensinar, ou em uma formacgdo fragil no sentido de
preparar para a responsabilidade social e politica.

A formagao continuada, segundo Novoa (1992, p. 30), deve investigar as

experiéncias inovadoras e as redes de trabalho existentes, investir do ponto de vista
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da sua transformacgdo qualitativa, ao invés de instaurar novos dispositivos de
controle e de enquadramento. Isso implica a mudanga nos professores e nas escolas,
0 que nao & possivel sem um investimento nas experiéncias inovadoras que ja estédo
no terreno. Caso contrario, desencadeiam-se fendbmenos de resisténcia pessoal e
institucional e provoca-se a passividade de muitos atores educativos.

Nesse processo de aprendizado, os professores trabalham juntos, possibilitando
que cada um possa aprender com o outro. Isso leva a compartilhar evidéncias e
informacdes e a buscar solugdes, aumentando as expectativas que favorecem os
estudantes e permitem que os professores reflitam sozinhos ou com colegas sobre
os problemas que os afetam.

As atitudes e a qualificagdo dos professores na formagao continuada estara
centrada no eixo da reflexdo individual e coletiva sobre a pratica pedagdgica
proposta na agao docente em sala de aula. A pratica pedagdgica, de acordo com
Behrens (1996), passa a ser objeto de acao e reflexao continuada, critica, decisiva e
determinante na busca individual e coletiva de trabalho docente qualificado.

A produgdo de um saber inovador e criativo implica reverter o processo de
formagado de professores, abrir novas possibilidades de qualificacdo profissional e
acreditar no desafio da construgdo de um novo profissional professor. Segundo
Behrens (1996, p. 104), “ultrapassar o paradigma da repeticdo e reproducdo demanda
tempo e é um processo de construgdo do conhecimento produzido pela relacéo
dialégica. As certezas absolutizadas deverao dar lugar a busca do questionamento, das

argumentacdes, das investigagdes e, principalmente, da pesquisa”.

3.4 O NOVO PARADIGMA EM EDUCAGCAO E A FORMACAO DE PROFESSORES

O conceito de paradigma de formacao de professores, segundo Garcia (1999,
p. 30), pode ser definido como um conjunto de crengas e pressupostos acerca da
natureza e propésitos da escola, do ensino, dos professores e da sua formacao e que
vem se desenvolvendo a luz do novo paradigma em educacao que esta emergindo.

De acordo com Castanho (2000, p. 78), “vivemos a assim chamada fase de
transicdo de paradigmas em educagao”; muitos apontam para um paradigma em
construgdo que vem modificando a praxis no ensino superior. Esse novo paradigma
esta ligado a forma como se encara a construgcdo do conhecimento na estrutura

cognitiva dos alunos e dos professores.
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A educacgao pede uma renovacao de atitudes, valores e crengas exigidos no final
do século XX e inicio do novo milénio, em uma “sociedade do conhecimento”. Muitas
s&o as denominagdes para esse novo paradigma que tem como desafio a superagao
da reproducao e a busca da visdo de totalidade, uma vida decente e um ensino
para a producdo do conhecimento. Da crise do final do milénio emergiu um
paradigma da totalidade, da ética, do conhecimento, identificado por Santos (1989)
como paradigma emergente.

Para alicergar uma formacdo que proponha uma pratica pedagogica
condizente com as mudangas na educacgdo, segundo Behrens (2000, p. 60), “o
paradigma emergente deve constituir uma alianga, formando uma verdadeira teia,
com a viséo sistémica ou holistica, com a abordagem progressista e com o ensino
com pesquisa”.

A abordagem sistémica ou holistica envolve o aluno na busca do
conhecimento, extraindo a sua grandeza interior; a abordagem progressista pretende
no dialogo, no espirito critico e na democracia o resgate da dignidade ao aluno,
colocando o professor ao seu lado — dirigindo o processo educativo; a abordagem do
ensino com pesquisa leva a autonomia do “aprender a aprender”. A globalizagdo e a
revolugao tecnoldgica impuseram um novo padrao de conhecimento, saber buscar,
interpretar e utilizar esses conhecimentos € o novo desafio (BEHRENS, 2000, p. 61).

Apesar desse novo olhar para o mundo e a educag¢ao, muitos professores
ainda baseiam suas praticas em prescrigoes tradicionalistas que viraram senso
comum incorporadas quando de sua passagem pela escola ou quando transmitidas
pelos colegas mais velhos. Todavia, o que define a formagédo de um professor?

Segundo Garcia (1999, p. 30), encontram-se diferentes conceitos relativos a
escola, ao curriculo, a inovagdo e ao ensino, assim como quanto a formagao de
professores. O conceito de professor que se pretende formar varia de acordo com a
abordagem ou o paradigma que orienta sua formag&o. Dessa forma, pode-se buscar
a imagem do professor: eficaz, competente, técnico, profissional, sujeito que forma
decisbes, investigador, sujeito que reflete.

Garcia (1999, p. 31) indica cinco modelos de formagao de professores:

1. Modelo tradicional, que mantém a separacao entre teoria e pratica, com um
curriculo normativo e orientado para as disciplinas.
2. Movimento de orientagao social, baseado nos trabalhos de Dewey, que traz uma

visao construtivista do conhecimento orientada para a resolugao de problemas.
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3. Movimento de orientacdo académica, que concebe o professor como o sujeito
com dominio sobre os conteudos.

4. Movimento de reforma personalista, que concebe que a formagao de professores
deve enfatizar os aspectos afetivos e da personalidade do professor para que
seja capaz de desenvolver uma boa relagéo de ajuda com os alunos.

5. Movimento de competéncias, que busca treinar os professores em habilidades,
destrezas e competéncias especificas.

Ao analisar os principios e orientacdes para formacao de professores, Garcia
(1999, p. 46) comenta que “é mais facil visualizar o tipo de ensino que se recusa do
que do tipo de ensino que se procura promover’. Isso acontece, porque cada
orientacdo sublinha diferentes aspectos que devem ser considerados, mas nenhuma
oferece um modelo completo para orientar o desenvolvimento de um programa, pois
o aprender a ensinar € um processo de transformagao, e ndo sé de aquisigao de

novos conhecimentos e aptiddes.

3.5 A FORMACAO DO PROFESSOR DE CIENCIAS

O ensino de ciéncias no mundo atual deve constituir uma das prioridades para
todas as escolas, que devem investir na edificagdo de uma populagcdo consciente e
critica diante das escolhas e decisbes a serem tomadas. O dominio dos fundamentos
cientificos hoje deve estar ao alcance de todos, pois € indispensavel para que se
possa desde realizar tarefas do cotidiano até tomadas de decisdo coletiva quanto a
questdes de ambito mundial (BIZZO, 2001, p. 12).

A ciéncia-disciplina € um conjunto de conceitos, leis, teorias que representam
uma parcela da realidade. Porém, com a utilizagao de metodologias adequadas, deixa
de ser apenas um conjunto de conceitos para contribuir efetivamente na ampliacéo da
capacidade de compreenséao e atuacao na realidade.

Segundo Bizzo (2001, p. 14), “ndo se admite que o ensino de ciéncias deva
limitar-se em transmitir aos alunos noticias sobre os produtos da ciéncia”. A melhoria
do ensino de ciéncias esta na atualizagao da forma de trabalho dos professores e em
sua formacgéo, desde os bancos académicos, por meio de uma segura orientagéo
quanto aos objetivos das ciéncias, a utilizagdo de técnicas e métodos e

aproveitamento de conteudos basicos.
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Inegavelmente, é essencial aos professores de ciéncias um bom conhecimento
da matéria a ser ensinada, pois, para Carvalho e Gil-Pérez (2000, p. 20), a falta de
conhecimentos da matéria transforma o professor em um transmissor mecanico dos
conteudos do livro texto. Porém, conhecer a matéria implica: conhecer a histéria das
ciéncias, como forma de associar os conhecimentos cientificos com os problemas que
originaram sua construcao; conhecer as orientagdes metodolégicas empregadas na
construgao do conhecimento; conhecer as interagdes ciéncia/tecnologia/sociedade; ter
conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes, para poder transmitir uma
visdo dindmica da ciéncia e saber selecionar conteudos adequados que propiciem
uma visao atual da ciéncia (Carvalho; Gil-Pérez, 2000, p. 23-24).

O dominio didatico dos conteudos também ¢é fundamental para que os

professores possam se envolver em atividades inovadoras. Para Hennig (1998, p. 9):

E imperativo que se formem professores capazes de pensar em termos mais amplos e
objetivos, que sejam capazes de ter atitudes condizentes com o trabalho que realizam e
possam, dessa forma, influenciar seus alunos em dire¢do a uma Iniciagdo Cientifica que os
conduza, através da Compreensao da Ciéncia, a Educagéo Cientifica almejada.

Dessa forma, esse ensino de ciéncias dara aos jovens as condi¢des (atitudes,
métodos e conhecimento) que provocam confianga e seguranga necessarias para
que se integrem na vida moderna.

A formagédo académica na graduagdo € o primeiro passo para a formagao
do professor. Consequentemente, a responsabilidade dessa formacao recai sobre
o professor universitario e sua pratica pedagogica. Sdo esses professores os
agentes capazes de formar profissionais questionadores que buscardo um

trabalho reflexivo e inovador.

CAPITULO IV

A CAMINHADA NA PESQUISA REALIZADA

Considerando que o posicionamento do professor universitario constitui um

referencial significativo para a analise da situagcado educacional brasileira, optou-se
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por investigar junto aos docentes dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
suas opinides sobre o ensino de ciéncias e sobre a formagao de professores.

Essa investigacdo objetivou identificar as dificuldades e os sucessos de cada
professor em sua trajetoria, sua visdo sobre a ciéncia e seu ensino e também suas
propostas para compor uma formacao do licenciado, que venha a atender aos desafios
paradigmaticos deste inicio de século. Com este objetivo, foram selecionadas quatro
instituicdes do ensino superior do Estado do Parana, com as quais ja se havia tido algum

contato e, adotando uma abordagem qualitativa, iniciou-se 0 processo de investigacao.

4.1 AOPCAO METODOLOGICA

A proposicdo de uma pesquisa que contemple uma abordagem qualitativa
implica uma construgao social na qual o investigador participa e interage com os
participantes ao procurar apreender o significado por eles atribuidos aos fenémenos
estudados. O quadro geral vai ganhando qualidade a medida que se coletam e
examinam as contribuigdes fornecidas pelos sujeitos.

A pesquisa qualitativa, na maioria das vezes, segue um roteiro flexivel ao
realizar uma investigagdo. Comecgando pela escolha de um assunto ou problema,
seguido pela coleta e analise das informagdes. Segundo Trivifios (1987, p. 130-131),
nesse tipo de pesquisa a problematizagdo levantada a priori ndo € definitiva, dada a
natureza holistica dos fendbmenos sociais (e educacionais). Para iniciar o processo de
pesquisa é definido o problema inicial, que é provisorio e pode ser modificado a medida
que as informagdes sao analisadas.

Ndo obstante seja necessario iniciar a investigacdo apoiada numa
fundamentacao tedrica, a maior parte do trabalho se realiza no processo de
desenvolvimento do estudo. A necessidade da teoria surgira em face das
interrogacdes que se apresentarao.

Apds a definigdo do problema de estudo e dos objetivos, deu-se inicio a
pesquisa com um estudo bibliografico sobre a histéria e a epistemologia da ciéncia.
Continuando as investigagdes, buscaram-se definicdbes para os paradigmas em
ciéncias e em educagao. Foi necessario voltar a buscar referenciais tedricos na
literatura, para modificaram ao longo da histéria. Incluiu-se nessa investigacéo as
proposi¢des dos paradigmas que estdo emergindo neste inicio de milénio. Na ultima

etapa dessa revisao bibliografica, buscaram-se referéncias sobre a formacado de
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professores e sua relevancia no processo educacional, destacando a importancia do
professor universitario na formagao dos licenciados que irdo atuar nos diferentes
niveis de ensino. Apos investigar os pressupostos tedricos sobre a problematizagao,
iniciou-se uma nova etapa com o envolvimento dos sujeitos definidos para a
pesquisa. A medida que os dados estavam sendo analisados, foi necessario voltar a
buscar referenciais tedricos na literatura, para completar a analise e interpretagao
das informagdes.

De acordo com Trivios (1987, p. 132), uma das diferengas fundamentais
entre a pesquisa qualitativa e a tradicional é a determinacdo da populagdo e da
amostra. A pesquisa qualitativa procura uma espécie de representatividade do
grupo maior dos sujeitos participantes. Porém, ndo ha a preocupagdao com a
quantificacdo da amostragem, ao invés da aleatoriedade que pode intencionalmente
considerar uma série de condigdes (por exemplo: inclusao de sujeitos considerados
essenciais pelo investigador).

Como universo da pesquisa foram selecionadas quatro universidades do
Parana, as quais foram identificadas por letras: Faculdades Integradas Espiritas (E),
Universidade Federal do Parana (F), Universidade Estadual de Ponta Grossa (G) e
Pontifica Universidade Catdlica do Parana (P). Em cada uma das universidades foram
entregues, as coordenacbes dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
quatorze questionarios a serem distribuidos aos professores interessados em
participar da pesquisa. Obteve-se uma adeséo de 29% dos professores solicitados a
participar pela universidade E, 36% pela universidade F, 57% pela universidade G e
29% pela universidade P, com um total de 21 professores.

Os instrumentos utilizados para realizar a coleta de dados em uma pesquisa
qualitativa podem ser aliados aos da investigagdo quantitativa. A diferenca desses
instrumentos esta na participagcdo dos sujeitos, no direcionamento das questbes e no
tratamento dos dados. Nesta pesquisa, optou-se por um questionario aberto como
instrumento para estudar os processos e produtos de interesse ao investigador qualitativo.

Os questionarios abertos como principal instrumento para coleta dos dados
requerem perguntas construidas a partir do foco do problema, que, segundo Trivifios
(1987, p. 138), devem ser poucas (entre duas e cinco), as indagagdes propostas
devem ser claras e precisas, e devem apontar os assuntos medulares do problema. O
autor também indica a necessidade de realizar um estudo prévio no meio no qual sera

realizada a pesquisa; assim, apds a elaboracdo dos questionarios, estes foram
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aplicados a dois professores, com intengao de avaliar se as perguntas estavam claras
e realmente focalizavam o que se pretendia investigar. Apos a formulagao definitiva
dos questionarios, teve inicio o processo de coleta dos dados.

Foi encaminhada uma carta (anexo 1) a cada um dos professores convidados,
identificando os objetivos da pesquisa e 0 que se pretendia investigar, como também
ressaltando o carater confidencial das respostas e um termo de consentimento para
que os sujeitos pudessem autorizar a utilizacdo das informagdes fornecidas (anexo 2).
Para o levantamento dos depoimentos, foram utilizados dois tipos de questionarios.
No primeiro questionario (anexo 3), utilizaram-se perguntas fechadas com o objetivo
de investigar a formagao docente dos sujeitos. Ja no segundo questionario (anexo 4),
foram utilizadas cinco perguntas abertas, que permitiram aos entrevistados seguir
seus proprios rumos narrativos e fornecer uma maior riqueza de dados para a analise
da atuagao docente.

As técnicas e os instrumentos qualitativos sao freqlientemente utilizados por
pesquisadores que abordam outras linhas de pesquisa. Entretanto, para Alves (1991,
p. 56), uma metodologia ndo se define por uma colegdo de técnicas e instrumentos,
mas pela légica que orienta o processo de investigagdo. Nao ha duvidas quanto a
validade da utilizagdo de técnicas quantitativas e qualitativas em uma mesma
pesquisa, dados quantitativos podem complementar os qualitativos, desde que o
tratamento dado a cada um deles seja descrito separadamente.

Empregou-se um tratamento estatistico na organizacdo das informagdes
pessoais dos professores para analise da formagao docente. No questionario
organizado, indagou-se: formag&o universitaria e pds-universitaria, publicagdes nos
ultimos trés anos, participagdes em eventos cientificos, disciplinas que leciona e
tempo que atua na instituicdo pela qual respondeu ao questionario. Assim, com esses
dados obteve-se um mapeamento quantitativo que permitiu organizar e sistematizar
as informagdes gerais sobre todos os docentes envolvidos na pesquisa e vincula-las
ao posicionamento tedrico adotado.

As pesquisas qualitativas normalmente geram um grande volume de dados
escritos que precisam ser organizados e compreendidos, em um processo continuo
no qual se procura identificar dimensdes, categorias, tendéncias, padrdes, relagdes,
desvendando-lhes o significado. Esse processo se inicia na fase exploratoria e

acompanha toda a investigacao, até a andlise final (ALVES, 1991, p. 60). O relatério
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final vai se constituindo durante o desenvolvimento de todo o estudo e ndo é

exclusivamente resultado de uma analise ultima dos dados.

4.2 A ANALISE DA FORMACAO DOCENTE

Com o proposito de analisar a formagao dos profissionais envolvidos na
pesquisa, buscaram-se referenciais em Masetto (1998, p. 19-20), que identifica a
exigéncia de competéncias préprias e especificas para a docéncia no ensino superior.
Entre essas, o autor destaca: a competéncia em determinada area de conhecimento,
ou seja, o dominio dos conhecimentos basicos numa determinada area, em geral,
adquiridos por meio de cursos de bacharelado que se realizam nas universidades ou
faculdades e de alguns anos de exercicio profissional. Exige-se, também, que os
conhecimentos e praticas profissionais sejam atualizados constantemente por
participacdes em cursos de aperfeicoamento, especializagdes, congressos, simposios
etc. Masetto destaca, ainda, a pesquisa como producdo cientifica que enriquece o
dominio de conhecimentos esperados para um docente de ensino superior.

Inicialmente, identificou-se a formacao académica e continuada dos
professores, assim como sua producao cientifica. A analise dos dados forneceu
um quadro da formacado profissional que, em muitos aspectos, excederam as
expectativas quanto ao desenvolvimento de competéncias no dominio dos
conhecimentos basicos e praticas profissionais atualizadas.

Foram encontrados percentuais significativos quanto a formagao pds-universitaria
dos professores investigados: 48% tém doutorado, 43% tém mestrado e 9%
concluiram um curso de pés-graduagao. Quanto ao tempo da formacgéo, verificou-se
que: 62% estdo formados ha mais de vinte anos, 14% formaram-se entre 19 e 15
anos, 14% formaram-se entre 14 e 10 anos e 10% formaram-se entre 9 e 5 anos.

De acordo com a investigagdo, verificou-se que: 72% dos professores
participaram de trés ou mais eventos cientificos nos ultimos trés anos, 6%
participaram de um evento e 22% n&o participaram de nenhum evento no periodo.
Do numero total de participantes, trés professores ndo estdo incluidos neste
percentual, pois ndo responderam a esta questao.

Quanto as publicacdes cientificas, encontrou-se: 63% dos professores com até
trés publicagdes nos ultimos trés anos, 14% com duas publicagdes, 10% com uma

publicacao e 14% nao tém publicagbes neste periodo.
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Em resumo, sdo significativos os resultados encontrados nas universidades
investigadas. Quanto a formagao continuada, 91% dos professores atuantes nos
cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas tém formagéao stricto sensu. Quanto
ao aspecto de atualizacdo, definidos por Masetto (1998), 72% dos docentes
participaram de, no minimo, trés eventos cientificos nos ultimos trés anos. Os dados
referentes a produgao bibliografica também se mostram relevantes, pois 62% tém
uma producéo de até trés artigos (ou livros) no periodo de trés anos.

Dos sujeitos envolvidos na pesquisa: 86% sao bidlogos; 4,5% sao licenciados em
ciéncias e 22% sao bioquimicos. Este quadro mostra que a maioria dos professores
atuantes nos cursos de Ciéncias Bioldgicas é oriunda de cursos similares de
Ciéncias e Biologia. Esses cursos, no decorrer de sua histéria, receberam varias
denominagdes: Histéria Natural, Biologia, Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura Curta ou
Plena em Ciéncias e Biologia. Este € um ponto positivo na relagao professor/aluno,
pois os professores que atuam em suas areas de formacao estdo mais
sensibilizados para reconhecer as dificuldades do processo ensino-aprendizagem e
para buscar possiveis solugdes, assim como supera-las. Ainda, dos professores
investigados constatou-se que: 19% atuam em disciplinas didaticas, 76% atuam em

disciplinas especificas e 5% atuam em ambas as éareas.

4.3 PESQUISA E ANALISE DA ATUAGAO DOCENTE

4.3.1 O desafio de ensinar ciéncias

Com o objetivo de investigar o posicionamento dos professores entrevistados
quanto a importancia do ensino de ciéncia nos dias de hoje, foi proposto o seguinte
questionamento: Como vocé descreveria o ensino de ciéncias hoje?
(importancia, desafios, dificuldades). Quanto a esta tematica, podem ser
encontrados posicionamentos que enfatizam multiplos aspectos da relagao ensino-
aprendizagem de ciéncias nos dias de hoje.

Alguns professores ressaltaram a importancia da ciéncia como atividade
humana, a preocupagdo com o meio ambiente e a necessidade de aproximar o
ensino com a realidade, de maneira a preparar o aluno para atuar na comunidade.

Este posicionamento aparece nos seguintes depoimentos:
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“Importante em razdo dos avangos tecnoldgicos e a necessidade da preservacdo ambiental;
exploragéo dos recursos naturais”. (F1)

‘De grande importéncia social principalmente com relacdo a aspectos da educagao
ambiental, reciclagem, entre outros assuntos atuais que envolvem a biologia. Os desafios sdo
adequar as disciplinas do curso a visado pratica de sua importancia e levar a comunidade
esses conhecimentos. A Universidade nao tem preparado os alunos para atuar na
comunidade”. (F2)

“O ensino de ciéncias tem sua importancia quando o conhecimento cientifico € apresentado
como resultado da atividade humana, portanto, dependente da realidade histérica e social. O
desafio é a construgao de conceitos, respeitando as etapas de desenvolvimento do aluno e o
conhecimento deve ser contextualizado, para que ganhe maior significado. Portanto € a maior
dificuldade também”. (E3)

“O fato da aplicagao do conhecimento na area de Ciéncias estar cada vez mais ampliado, a
formacgao deveria ser mais extensa, atualizada e cada vez mais proxima das diferentes
realidades a quem se destina a formagéao”. (E1)

“Vejo como um ciclo positivo que se reforca continuamente, para atingir bons resultados. E
fundamental em todos os niveis, desenvolvendo no educando a necessidade de preservagéo
da natureza”. (P4)

“Fragmentado, desmotivante para o aluno do médio, direcionado para aspectos moleculares
gue o cidadao nunca ird utilizar no seu cotidiano”. (G2)

“Memoristico, isto €, repeticdo de ‘verdades cientificas’; centrado nos conteudos, sem
favorecer o desenvolvimento de atitudes cientificas; descontextualizado socialmente e das
necessidades dos sujeitos; insuficiente, ou seja, carga horaria irriséria diante das
necessidades reais”. (G5)

Com base nesses depoimentos, pode-se ressaltar a importancia da
divulgacao da ciéncia para a democratizagdo da sociedade. A formagao de cidadaos

criticos capazes de atuar na comunidade é apontada por Libaneo (1998, p. 24)
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como um dos objetivos para compor uma educagao basica de qualidade: “a
formagao para a cidadania critica, isto €, formar um cidadao-trabalhador capaz de
interferir criticamente na realidade para transforma-la”.

Em contraste, os depoimentos dos professores G2 e G5 apontam o resultado
desmotivador do ensino de ciéncias quando nao ocorre a contextualizagao dos
conteudos e o0 ensino € efetuado como "mero repasse de produtos acabados, como
se conhecer se reduzisse a dispor de informacgdes” (SEVERINO,1999, p. 190).

Muitos professores apontam a globalizagdo como um dos desafios para o

ensino de ciéncias. Nesse sentido, foram selecionados os seguintes posicionamentos:

“O ensino de ciéncias abre caminho para o aluno se orientar na sua vida, de procurar novos
desafios. O ensino de ciéncias mostra novos caminhos ao aluno e se bem feito faz da vida
académica um desafio agradavel e extremamente util ao jovem” (F4)

“Importante e necessario. A area de biologia é muito explorada na atualidade (midia, jornais,
revistas) e desperta nos alunos o interesse pelas questbes de salude, questdes ambientais e
de biotecnologia e se faz fundamental. O grande desafio & dos professores, em manter-se
atualizados”. (E2)

“O ensino de ciéncias continua sendo muito importante, mesmo nao havendo a énfase
cientifica caracteristica da primeira metade do século XX, uma vez que a formagao de
cientistas deixou de ser uma prioridade. Hoje a énfase esta ndo na experimentagao e sim na
analise das teorias e das pesquisas ja existentes. Ao mesmo tempo, ainda vemos (ndo em
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todas as escolas) o livro didatico sendo o guia das aulas, a principal fonte das aulas (quando
ndo é a unica). Nosso desafio esta em aproveitar os saberes que os estudantes ja possuem
para partir a discussao sobre os saberes escolares e a transposi¢cao do saber cientifico em
saber escolar’. (F5)

“O estudo de Ciéncias sempre despertou grande curiosidade e interesse por parte dos
alunos. Atualmente, o papel do professor esta muito complicado, pois existem dois extremos:
de um lado os alunos de escolas particulares e do outro, os de escolas publicas. Os primeiros
tém acesso a tecnologias avangadas, recebem milhares de informagdes e viajam pelo mundo;
ja os outros, no maximo, usam quadro-negro e giz. Ja é dificil nos manter atualizados; e muito
pior, &€ convencer nossos alunos, que ja se acham tao auto-suficientes, que eles devem ficar
sentados por horas prestando atencdo em nés”. (G1)

A sociedade atual é denominada por muitos autores como Sociedade do
Conhecimento, por estar marcada pelos avangos nos meios de comunicagao e
informacdo, o que, no entanto, acentua os contrastes sociais e incide fortemente na
escola, como aponta o professor G1. Nesse sentido, € urgente encontrar novas
propostas para a educagdo, que sejam capazes de superar as desigualdades e
conciliar formacéao e informacéao, propiciando aos alunos condigdes para enfrentar as
exigéncias do mundo atual. Alguns professores investigados propdem uma
abordagem simples e motivadora para o ensino/aprendizagem de ciéncias: despertar
a curiosidade do aluno para estudar ciéncias como uma busca de respostas, um

desafio agradavel e util para a vida.

Nessa perspectiva, é também importante ter em mente que a escola néo
detém o monopdlio do saber, pois, segundo Libaneo (1998, p. 26), “a escola precisa
deixar de ser meramente uma agéncia transmissora de informacdes e transformar-
se num lugar de analises criticas e producédo de informagédo, onde o conhecimento

possibilite a atribuigao de significado a informagéao”.

Alguns professores relacionaram as dificuldades de ensinar ciéncias com a

falta de recursos para a educagao, como mostram estas consideragoes:

“O ensino de ciéncias é a base para a formagao de muitos professores. Desta relagdo é que
se espera o desenvolvimento social, cientifico e tecnoldgico. Em todos os niveis do ensino de
ciéncias a maior dificuldade é a falta de recursos destinados a este fim e o tempo escasso
muitas vezes, em que o profissional tem para melhor preparar suas atividades”. (G8)

“Nunca dei aulas no Ensino Fundamental ou Médio, mas sei que um pais precisa de uma
base forte em ciéncias e tecnologia para se desenvolver, e isto tem inicio nas séries
fundamentais. Existem muitas teorias e interferéncia governamental, mas o salario do
professor é muito baixo e isto € um desestimulo. De que adianta tanta teoria educacional se o
professor ndo é encontrado?”. (G6)

“E fundamental numa sociedade cientifico-tecnoldgica. A dificuldade é a falta de investimento
em pessoal e infra-estrutura. O desafio é, apesar de tudo, contribuir para a formacao destes
profissionais”. (G4).

“Os desafios sao grandes na area da Biologia, houve um avango muito grande e é necessario
que haja uma atualizacdo constante nesta area do conhecimento. A instrumentacao
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disponivel para o estudo é extensa, mas poucas instituicbes tém os recursos para formar o
ensino mais pratico, ficando, geralmente no campo teérico/abstrato”. (F3)

“Muitos que se formam hoje nos cursos superiores estdo aquém das expectativas, face aos
desestimulos profissionais, concorréncia e ma capacitacdo (por falta de envolvimento
politico)”. (P2)

E inquestionavel que a falta de recursos é um dos fatores que mais aflige a
sociedade, porém, como ressalta o professor G4, o desafio € procurar formas de
superar e contribuir para a formacao dos licenciados.

A contribuigdo dos participantes permite levantar as seguintes consideragdes em
relacao ao ensino de ciéncias neste inicio de século:

1. A maioria dos professores investigados ressalta a importancia da ciéncia na
sociedade atual e indica o ensino e a divulgagdo da ciéncia como caminhos para
a formacéao de cidadaos criticos e éticos, conscientes e participantes da realidade
social e da preservacado do meio ambiente;

2. Alertam, porém, que o conhecimento cientifico ndo pode ser desconectado da
realidade. Os conteudos escolares ganham maior significado quando estao
contextualizados com o cotidiano e as necessidades dos alunos, pois é
necessario compreender a realidade para transforma-la;

3. Para enfrentar a Sociedade da Informagao imposta pelos avangos tecnoldgicos
das ultimas décadas, o desafio € capacitar o aluno a selecionar e interpretar as

informacgdes, tornando-se sujeito de seu préprio conhecimento.

4.3.2 A importancia do professor de ciéncias

Para identificar a posigdo dos sujeitos investigados quanto a importancia e
responsabilidade de seu papel, como professor universitario, na formacdo dos
licenciados em ciéncias, indagou-se aos participantes: Na sua opinidao, qual o
papel do professor universitario na formacao do professor de ciéncias?
Destacam-se as seguintes contribui¢des:

“De incutir no futuro professor a nogao de responsabilidade quanto a capacidade de promover
uma visao critica dos fendmenos, permitindo ao aluno ndo s6 a memorizagao do conteudo,
mas a analise e contextualizagdo dos assuntos abordados”. (E4)

“Formar solidamente o académico nos conceitos basicos da Biologia. Formar criticamente o
académico politizando-o para questbes centrais da educagdo em todos os niveis”. (G2)

“O professor universitario ndo deve ser um mero repassador de informagéo, mas ajudar seus
alunos a construir o raciocinio e através das suas atitudes colocar situagbes temas
fundamentadas em ciéncias naturais de modo concreto no cotidiano dos alunos. Assim, estes
serao capazes de criticamente orientarem seus alunos da mesma forma”. (G8)
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“Preparar o académico para ser um professor que coloque o conhecimento contextualizado,
que busque o estabelecimento de relagdes entre a ciéncia e outras areas do conhecimento e
que esteja preparado para estimular o trabalho de pesquisa em qualquer grau de ensino”. (E3)
“Tentar forma-los com os conhecimentos necessarios levando-os a saber o que e como
passa-los ao ensino fundamental e médio; além de estimular em seus futuros alunos
posicionamentos como cidaddos ‘ambientalistas’ por admiragédo e respeito as interagdes da
natureza”. (G7)

“O professor universitario, além de transmitir a formagdo académica, deve formar massa
critica no seu aluno e no futuro professor”. (P1)

O docente universitario que atua nos cursos de licenciatura tem de estar
ciente de sua responsabilidade em formar novos professores e refletir sobre sua
pratica. Segundo Behrens (2000b, p. 72-73), o desafio do ensino neste inicio de
milénio € instigar a aprendizagem do aluno, mudando o eixo do ensinar para optar
por caminhos que levem ao aprender. Nesse contexto, continua Behrens, é objetivo
do professor universitario: “Formar para a cidadania, como sujeito histérico e
transformador da sociedade, e contribuir para a producdo do conhecimento
compativel com o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo”

Pelos depoimentos colhidos observa-se que esses professores estéo cientes
da responsabilidade em ajudar na construgdo do conhecimento e a promover a
visdo critica dos conteudos. No entanto, esta mudangca no ensino € também um

momento de reflexao:

“Se queremos um professor com horizontes amplos, rompendo com as paredes da sala e
interagindo com a sociedade, ndo é deixando-os sentados, horas a fio em cadeiras
arrumadas que iremos conseguir. O académico superior tem que mudar o modo de trabalhar
este futuro professor”. (G3)

Embora o professor atue como orientador da aprendizagem, ele € também um
cidadao e, como tal, deve com suas atitudes sensibilizar seus alunos a atuarem
politicamente. Segundo Behrens (2000b, p. 91), “essa visdo politica do professor
leva ao compromisso de tornar possivel uma aprendizagem significativa, reflexiva,
critica e transformadora na construgdo da cidadania’. Nesse sentido, deve ser
assinalada a preocupacao dos docentes investigados em preparar seus alunos para
analisar criticamente os diversos discursos e atuarem “como cidadaos
‘ambientalistas’ por admiragao e respeito as interagdes da natureza”, como ressalta
o professor G7.

A preocupagao com a superacao do paradigma dominante aparece em muitos
depoimentos e apontam para uma visao da vida como um todo, na qual a ciéncia

desempenha papel fundamental.
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“Conscientizar o futuro professor que a forma pela qual eles passaram pelo ensino de
Ciéncias nao atendem mais as necessidades dos alunos hoje. E preciso fazer com que eles
percebam a necessidade de dar vida aos conhecimentos inerentes a esta area”. (P3)

“Chamar atencao para a natureza e as demandas cognitivas do conhecimento cientifico:
Enfatizar a necessidade do desenvolvimento de uma educagdo cientifica. Destacar o
conhecimento cientifico em perspectiva social, técnica, cultural e historicamente; Inserir o
ensino de ciéncias, ou educagéo cientifica, antes de tudo como uma pratica educativa”. (G5)
“Visao holistica dos desafios ambientais”. (F1)

O paradigma que esta emergindo busca a visdo da totalidade, proposta pelo
pensamento holistico, e altera o enfoque da aprendizagem do ensinar para o
aprender. Para Behrens (2000b, p. 82), a visao holistica implica saber pensar
coletivamente. Para tal, a escola precisa oferecer situacbes de problematizagao,
refletir sobre a realidade, aprender a administrar conflitos, pensamentos divergentes,
respeitar a opinido dos outros, saber contra-argumentar sem que esse processo seja
de luta, agressao e competitividade

O novo papel do professor é de articulador e deve superar a transmissao de
conteudos e criar condigdes para proporcionar uma aprendizagem para a vida. Esta

realidade pode ser evidenciada pela contribuicdo dos professores:

“Principalmente na adequacéo da linguagem para os diferentes niveis de ensino e na inter-
relagéo entre as diferentes areas do conhecimento de ciéncias”. (E1)

“E o orientador do raciocinio; é quem sugere leituras, é quem aponta as linhas de
pensamento existentes/mais aceitas; € o motivador p/ (conectar) do conhecimento”. (G4)

“O professor e a instituicdo de ensino superior devem interagir com os professores de
ciéncias no processo de reciclagem para que este tenha acesso aos avangos da pesquisa,
ndao se atendo aos livros textos, mas despertando seu interesse em atualizar-se
constantemente”. (F3)

“A principal contribuicdo que os professores e as professoras universitarios podem dar é
desmistificar o livro didatico, contribuindo para que os saberes dos seus alunos sejam
trabalhados, sem dar énfase aos conteudos didaticos (listagem de conteldos que se segue
literalmente) e, aproveitando a energia dos universitarios a fim de que ndo caiam no conto do
mais facil e criem, sejam criativos em suas aulas”. (F5)

Assumir o ensino como mediacao é apontado por Libaneo (1998, p. 29) como
uma nova atitude docente. Nela o professor ajuda a desenvolver as competéncias
do pensar, ao colocar problemas, perguntar, dialogar, ouvindo os alunos, ensinando-
0os a argumentar, abrindo espago para expressarem seus pensamentos,
sentimentos, desejos, de modo que tragam para a aula sua realidade vivida. Nessa
perspectiva, a “desmistificacdo do livro didatico” (F5) € fundamental. Pois a ciéncia,

sendo um processo continuo de produgcao de conhecimento e evolugdo nido pode
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ser transmitida em pacotes prontos, como afirma MOREIRA (2001, p. 44): “nao se
admite um professor que nao critique o que costuma ser aceito como tradicional e
visto como acima de qualquer questionamento”.

Cabe também ao professor orientar seus alunos quanto a adequacido da
linguagem aos diferentes niveis de ensino, como destaca o professor E1.

O aspecto didatico-pedagdgico na formacgédo do licenciado também & uma

preocupacao dos professores investigados:

“E fundamental. Deve conduzir o futuro professor a saber realizar praticas didaticas.
Acreditar que tudo é possivel se houver perseveranga”. (P2)

“Importante, pois, uma vez que somos provenientes de cursos de licenciatura, passamos aos
académicos nossas proprias experiéncias quando estudantes”. (E2)

“Sempre existiu um grande abismo entre as disciplinas de cunho pedagdgico e as de
embasamento tedrico. A maioria dos professores de matérias especifica de Biologia nunca
entrou numa sala de aula do Ensino Fundamental e Médio; e por isso, pecam em querer
transformar seus alunos de graduagédo em especialistas das suas disciplinas, que muitas vezes
nem sao abordadas nos graus anteriores. Ja, as disciplinas pedagoégicas teorizam demais e
fantasiam uma vivéncia que os ‘futuros professores’ jamais terdo no seu dia a dia”. (G1)

“O papel incentivador, o papel de mostrar como € importante a pesquisa e a preparagao
conjunta das aulas, a fim de sempre utilizar material atualizado. Além disso, proporcionar o
aprendizado didatico para a preparacgéo de aulas”. (F2)

O ensino exclusivamente tedrico corre o risco de ser fragmentado e
descontextualizado em relagdo a formacgao de profissionais que irdo atuar na
educacdo. E necessario evitar a dissociacdo usual entre o ensino de contetdos
especificos e o ensino das disciplinas pedagodgicas, pois a docéncia exige um
profissional conhecedor do processo ensino-aprendizagem. “Formar um
professor técnica e politicamente competente significa formar um professor que
integre, em sua atuagao, conhecimentos, habilidades, crengas, valores, emocgoes e
comprometimento” (MOREIRA, 2001, p. 45-46).

A falta de experiéncia de muitos professores do ensino superior, quanto ao
ensino nos niveis Médio e Fundamental, € um obstaculo que precisa ser superado.
Profissionais que atuam ou atuaram, nesses niveis de ensino, podem compartilhar
sua pratica com os alunos das licenciaturas, aproximando o ensino académico com
a realidade escolar, facilitando a transposicéo da teoria para a pratica.

A partir dos questionamentos propostos € possivel considerar que os professores
investigados buscam uma redefinicao do papel tradicional de educador como transmissor

de conhecimento. Alguns posicionamentos foram apontados quanto a relevancia do

professor universitario na formacgao dos licenciados em ciéncias:
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1. Promover uma visao critica dos fenbmenos e conteudos, com intencdo de
estimular seus alunos a exercer sua cidadania e intervir nas decisdes de sua
comunidade, enfatizando a responsabilidade, como professor de ciéncias, de
preservar o meio ambiente;

2. Preparar o académico para ser um professor capaz de contextualizar o conhecimento e
buscar estabelecer relagdes entre a ciéncia e outras areas do conhecimento;

3. Atuar como orientador do processo educativo sugerindo leituras, apontando as
linhas de pensamento existentes mais aceitas e promovendo o questionamento e
a discussao de temas;

4. Diminuir a distancia entre a teoria e a pratica, procurando o ponto de equilibrio
entre o discurso do especialista e a realidade das salas de aula.

Nessa investigagédo, foi verificada uma situagdo alarmante na formacédo dos
licenciados em ciéncias: o distanciamento entre os departamentos de disciplinas
didaticas e especificas. Em duas das universidades investigadas, constatou-se que
professores da area pedagdgica e professores das areas especificas, muitas vezes,
ndo se conhecem. Como pensar em interdisciplinaridade frente a tal situagcdo? E
preciso repensar, ndo so o papel do professor como agente de transformagao social,

mas na estrutura da prépria universidade.

4.3.3 A pratica pedagégica

Com a intencdo de identificar o paradigma ou concepg¢ao de ensino na qual
atuam os participantes, indagou-se: Qual a abordagem que caracteriza sua

pratica pedagogica? Selecionaram-se as seguintes contribuig¢des:

“Problematizagao. Aproximagdes sucessivas com a realidade buscando através de amplas
discussdes com os grupos uma forma mais interdisciplinar de trabalhar”. (E1)

“Problematizacao ldgico-dedutiva”. (G4)

“Nao me atenho ao programa formal, procuro desenvolver o raciocinio e a capacidade de
resolver problemas. Procuro levar meus alunos a desenvolver projetos”. (G6)

“Perguntas, questdes do dia-a-dia, temas atuais e transversais na biologia servem de eixo
para discussdes e abordagens dos conteudos de aula”. (G8)

“Fazer pensar”. (F1)

Os relatos dos professores investigados indicam a problematizacdo como
instrumento para desenvolver suas praticas pedagogicas dentro de um paradigma que

visa a produgcdo do conhecimento. A colocagdo de situagcbes problemas € uma
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atividade que exige planejamento e organizagcado e na qual o professor cria situagoes
favoraveis que aumentam a probabilidade do aprendizado visado, favorecendo a
discussio coletiva, a interdisciplinaridade e tornando aluno e professor “pesquisadores
e produtores dos seus préprios conhecimentos” (BEHRENS, 2000b, p. 87).

A problematizagdo € também identificada como instrumento da abordagem
progressista que tem como pressuposto central a transformagao social (BEHRENS,
2000b, p. 91). A metodologia progressista tem seu inicio na pratica social, passa pela
problematizacdo. Desencadeia a instrumentalizacdo, provoca a catarse e o retorno a
pratica social e leva a formagédo do individuo como ser histérico, contemplando uma
abordagem dialética de acao/reflexao/acdo (BEHRENS, 2000, p. 83-84).

A busca de uma abordagem que envolva a agao/reflexdo/acédo é uma
preocupagdao dos professores investigados que ressaltam a necessidade de
desenvolver praticas que levem a pensar. Nesse sentido, pode-se ainda citar os

seguintes depoimentos:

“Trabalhar sempre que a estrutura oferece as condigcbes minimas, com académico inserido
nos processos cotidianos e sociais da vida”. (G3)

“Evocar no estudante a idéia de aplicabilidade dos conhecimentos e de associagao dos fatos
para entender os processos”. (F3)

O saber docente também é lembrado pelos participantes, que consideram
importante a atualizagdo dos conteudos cientificos, ndo sé para o professor
universitario, mas um incentivo a seus alunos. Outros depoimentos apontam para

a relagao teoria e pratica como fator marcante no ensino de ciéncias e biologia.

‘Um bom embasamento tedrico, com atualizagdo em publicagdes recentes; muitas aulas
praticas”. (E2)

“Gosto de trazer sempre a informagdo a mais precisa possivel, atualizada e inserida no
cotidiano de cada um”. (E4)

“Desenvolvimento de habilidades e competéncias através de atividades tedrico-praticas,
discussdes de solugbes; sugestao e avaliagdo dessas solugdes”. (E3)

“Tedrico/pratica”. (G7)

“Procuro conciliar a teoria com a pratica e o gosto pela leitura de artigos cientificos”. (F4)

A importancia do ato de experimentar no ensino de ciéncias tem sido
destacado por muitos autores. De acordo com Axt e Guimardes'?, citado por
OLIVEIRA (2000, p. 120), teorias de aprendizagem corroboram a concepc¢ao de
que a experimentagdo esta na origem do proprio processo de elaboragcdo de

2 AXT, R.; GUIMARAES, V. H. O ensino experimental de fisica em escolas de nivel médio; uma tentativa
de viabiliza-lo. Sao Paulo: Ciéncia e cultura, 37(1), jan., 1985.
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conhecimento cientifico. Todavia, para Oliveira (2000, p. 120), é tanto possivel dar
péssimas aulas utilizando laboratérios quanto dar boas aulas expositivas. A
questao principal esta na propria visdo de ciéncia de quem ensina.

Outro aspecto a ser levantado diz respeito a necessidade da inser¢cdo da
pratica como uma atividade didatica voltada para a formacao dos futuros
professores de ciéncias.

Nos depoimentos, ha também referéncias a outras abordagens para o ensino

nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biolodgicas, como nas seguintes contribuigdes:

“A construtivista”. (G2)

“Construtivista e critica”. (G5)

“‘Humanista associado ao construtivismo — na faculdade. Ensino pela pesquisa — no ensino
médio”. (P1)

“Sécio-interacionista (abordagem de aprendizagem). Ensino com pesquisa (abordagem
paradigmatica)”. (P3)

Segundo Mansur e Moretto (2000, p. 14), o construtivismo “é uma construgéo
propria que se realiza todos os dias, dependendo, sobretudo, de dois aspectos: da
representacao inicial que o individuo tem da nova informacéo e da atividade externa
ou interna que desenvolve a respeito”. Nesse processo, € preciso que o aluno passe
de um conhecimento incorreto ou menos elaborado para outro mais organizado e
significativo. Cabe ao professor estimular os alunos para que consigam explicitar e
formular as idéias pessoais em termos de facil compreensao para eles mesmos, em
um processo continuo de reflexdo-agao-reflexao.

O ensino com pesquisa, citado pelos entrevistados, € também uma abordagem
que busca a superagao da reprodugdo, para a produgdo do conhecimento, com
autonomia, espirito critico e investigador (BEHRENS, 2000a, p. 89).

Em geral, os questionamentos propostos permitem identificar o posicionamento
dos docentes investigados quanto a importancia de formar professores para o ensino de
ciéncias na sociedade atual e a coeréncia quanto a metodologia por eles propostas. A
necessidade de formar dentro de um paradigma capaz de superar a reprodugdo do
conhecimento € uma preocupacao geral. Nesse sentido os depoimentos apontam a
urgéncia em formar cidadaos criticos e com conhecimento cientifico necessario para
compreender e atuar na realidade de suas comunidades. Tal objetivo € indicado pelos
participantes como responsabilidade do professor universitario, que se preocupa em

buscar uma abordagem inovadora para o ensino de ciéncias.
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Quanto a intengéo de identificar os paradigmas ou as concepgdes de ensino no qual
atuam os participantes, pode-se considerar que os professores investigados buscam uma
pratica pedagogica critica, produtiva, reflexiva e transformadora, e desenvolvem suas

praticas utilizando abordagens e instrumentos, como:

1. A problematizacdo que promove aproximagdes sucessivas com a realidade e

busca na discussdo com os grupos uma forma interdisciplinar de trabalhar;

2. A produgao do conhecimento em uma perspectiva construtivista, em que o professor

atua como mediador entre o saber elaborado e o conhecimento a ser produzido;

3. Um bom embasamento tedrico-pratico, que instigue os alunos a buscar informagdes

e produzir seu préprio conhecimento, ou seja, “aprender a aprender”;

4. O ensino de ciéncias como um processo dialético, que envolva acao/reflexdo/acéo e
que insira 0 académico nos processos cotidianos e sociais da vida, com o objetivo

de preparar para a participagéo social.

4.3.4 Dificuldades e sucessos no ensino de ciéncias

No sentido de identificar pontos favoraveis e possiveis obstaculos no processo
ensino/aprendizagem, solicitou-se ao professor que: Descreva sua pratica pedagogica e

comente seus avancos e dificuldades. Obtiveram-se os seguintes depoimentos:

“...Quando iniciei minha carreira no magistério, em 1992, no ensino fundamental, eu usava o
livro didatico como sendo meu guia, os saberes que os alunos tinham nao valia nada para as
aulas. Hoje penso muito diferente. Os estudantes tém seus saberes que, muitas vezes nao
sdo escolarizados e que nao fazem parte da relagdo de conteudos. Sao saberes muito
importantes que formam as comunidades e esses, penso, podem ser refletidos também no
espaco escolar”. (F5)

“Trabalho dentro de uma perspectiva de sondagem da informacdo que os alunos trazem a
respeito do assunto, formulagdo de hipoteses e entdo a colocagao das informagdes tedricas e
comparagao com as informagdes trazidas pelo grupo. Avangos — busca cada vez maior da
interdisciplinaridade. Dificuldades — em alguns assuntos ¢ dificil problematizar e ndo levar o
tépico ja pronto. Os alunos tém a maior parte da formagao com disciplinas isoladas e aulas
tradicionais”. (E1)

“Respeito ao aluno e parceria, buscando a construgdo do conhecimento. Dificuldades — falta
de base, mas entendo que também é fungdo do professor buscar o nivelamento e a
integracao do aluno”. (P1)

O professor E1 aponta “a formagdo com disciplinas isoladas e aulas
tradicionais” como um dos obstaculos no processo ensino/aprendizagem, porque,

enquanto o aluno em seu cotidiano tem uma visdo da vida e de suas relagdes como
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um todo, a escola lhe oferece uma organizacdo disciplinar que lida com o
conhecimento de forma estanque, fechada e fragmentada (LIBANEO, 1998, p. 31).
Superar a fragmentagdo é um dos desafios da educagdo na perspectiva de um
paradigma inovador. Se, em teoria, a interdisciplinaridade €& apontada como forma de
superar este desafio, na pratica, encontra-se longe de atingir tal objetivo

Os relatos dos professores apontam também para a necessidade de
estabelecer uma ponte entre o conhecimento do aluno e o conhecimento académico.
Segundo Chamizo Guerreiro (2000, p. 22), é preciso “considerar a experiéncia das
criangas, assim como suas concepcdes a respeito dos fenbmenos, como ponto de
partida das estratégias de ensino”.

De acordo com Mansur e Moretto (2000, p. 17), o sujeito constroi seu
conhecimento a medida que interage com a realidade ou o meio ambiente. Nesse
processo, cabe ao professor promover situagdes que permitam ao aluno a atividade
mental e motora, de modo a construir seu proprio conhecimento. Porém, nos cursos
de licenciatura, a promogédo do conhecimento cientifico precisa estar conectada a
promogao do conhecimento pedagdgico. A valorizagdo dos saberes pedagdgicos foi
destacada pelos participantes, que reconhecem a responsabilidade na formacao dos
futuros professores que deverao promover a ciéncia nos ensinos Médio e Fundamental.

Assim se manifestaram:

“Tento fazer com que os futuros professores percebam a necessidade de discutir com seus
pares a forma de organizar sua pratica pedagdgica. Nos cursos de bacharelado as resisténcias
em torno das disciplinas e dos saberes pedagoégicos sdo muitos. Os cursos so6 para licenciatura
sd0 mais esclarecidos sobre a importancia desses saberes para a sua formagao”. (P3)

“Como professor de Metodologia e Pratica de Ensino entendemos as atividades de Estagio
Supervisionado como um processo de insergcdo e compreensdo do espago escolar como
espaco educativo, por isso damos muita importancia aos elementos de coleta de informagdes
e discussdes da leitura desse contexto. As atividades de Estagio sdo desenvolvidas numa
perspectiva investigativa com o registro de todas as atividades e das observagbes e
percepgdes de todos os espagos escolares. Em decorréncia do ponto anterior, os trabalhos
finais, além dos relatérios, sdo apresentados no formato de artigos como relatos de pesquisa
enfocando um aspecto do contexto escolar e/ou do ensino de Ciéncias. Do ponto de vista
didatico encaminhamos as atividades, considerando o nucleo central da competéncia docente
como planejamento e execugdo e capacidade de avaliagdo no processo ensino-
aprendizagem”. (G5)

“Organizamos os conteudos de forma a oportunizar sua articulagdo de forma globalizada,
contextualizada e inter-relacionada. Incentivamos os académicos a pesquisa, a buscar
solugdes para certos impasses, como por exemplo, a indisciplina em sala de aula ou o
desinteresse do aluno. Principal dificuldade: nas disciplinas pedagogicas desenvolver o
apreco pelo magistério”. (E3)

A promocao de saberes ndo é a unica preocupacgao do professor que busca

uma metodologia inovadora e condizente com os desafios da sociedade atual. A
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reflexdo e auto-avaliagdo sao preocupagdes constantes no dia-a-dia desse

professor. Neste sentido, o professor G2 indica:

“Sempre estou me auto-avaliando naquilo que considero como meu comportamento em sala de
aula, como re-avaliando os instrumentos de avaliagdo. Reformulando o enfoque das aulas;
revendo a importancia da profundidade de detalhes que o académico deve ter para seu trabalho

de docente enquanto formador de cidadao”. (G2)

Alguns professores apontam a problematizacdo e a discussdo dos temas
propostos pelos curriculos como abordagens para o ensino de ciéncias e refletem
sobre as limitagdes pelo falta de recursos materiais e de tempo, impostas pela

estrutura educacional:

“Aulas praticas e tedricas muitas vezes seguem o tradicional na demonstracdo e exposicao
oral respectivamente. A falta de equipamentos, laboratérios adequados, reagentes, condi¢cdes
de seguranga e recursos audiovisuais modernos muitas vezes nao sao disponiveis. Contudo,
tenta-se ao maximo estimular a constru¢dao do conhecimento”. (G8)

“Os encontros tedricos sdo para apontar um ponto de vista fundamentado na teoria, infelizmente
a discussao € sempre pobre — o aluno tende a aceitar passivamente o que o professor diz como
verdade (a unica). A pratica é p/ ilustrar os topicos tedricos. Nao consigo conduzir investigagbes
p/ ir saber como motivar os alunos. Treino a observacéo e dedugdo”. (G4)

O advento da Sociedade do Conhecimento tornou insuficiente que o professor
domine apenas um conteudo e o transmita aos alunos. De acordo com Masetto (1998,
p. 22), um profissional na docéncia necessita também dominar a tecnologia
educacional. No tocante a sua teoria e a sua pratica, precisam fazer uso das novas
tecnologias (computador, internet, data—show, e-mail etc.) e de diferentes dinamicas
de grupo e estratégias participativas. Muitos sao os recursos que podem ser utilizados

na pratica educacional, como salientam os depoimentos selecionados:

“Minhas aulas tedricas buscam intensa participagdo dos alunos e a discussao pode fugir do
programado, desde que aborde os temas cientificos de maneira légica. Minhas provas sao
todas com consulta, pois ndo estou avaliando capacidade de memorizagao, mas procuro criar
uma situagao de desafio para o futuro profissional, que esta em formagao”. (G6)

“Estimular o raciocinio através de situa¢des problemas”. (F1)

“Avancos — o apoio da internet. Dificuldades — falta de interesse e envolvimento académico
(da maioria)”. (P2)

“Conteudos repassados através de dinamicas de grupo, vivéncias de ambientes externos,
aulas em laboratorio, visitas técnicas, dramatizagdes, teatro de fantoches educativos e
quando nao ha infraestrutura, aulas formais com materiais de apoio”. (G3)

“Utilizo diferentes tipos de material didatico, preparando sempre aulas atualizadas sobre os
assuntos abordados. Como material, tenho usado trabalhos cientificos (inclusive para que os
alunos leiam), aulas em data-show, transparéncias e, nas aulas praticas, livros didaticos que
possibilitem o melhor entendimento do assunto pelos alunos, ou seja, livros de linguagem
simples e completos. Tenho observado que os alunos tém apreciado a utilizagcdo de data
show, porém, ainda ha muito desinteresse quando pego para que leiam trabalhos cientificos,
principalmente quando estao em inglés”. (F2)
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“Leituras, discussoes destas. Apresentagdes de tépicos a partir de resumos de leituras. Aulas
de campo, tentando ‘consolidar a teoria’. Dificuldades: ndo se pode sair de aula tedrica e ir p/
a pratica em laboratério. No campo, nem sempre se visualizam situacées-exemplo p/ tudo o
que foi ‘visto’ tedrica/ a noite, entdo...Auto custo de transparéncias coloridas”. (G7)

“Utilizo muitas ilustragbes (transparéncias), que em minha opinido, sdo fundamentais, pois
nem sempre temos disponiveis, exemplares para aulas praticas. Acho importantissimo que o
professor de Ciéncias/ Biologia, saiba desenhar e procuro sempre fazé-lo em minhas aulas,
estimulando os académicos a também desenvolverem esta pratica. A maior dificuldade é o
alto custo dos livros universitarios, que nem sempre sao disponiveis nas bibliotecas e que
dificilmente s&o adquiridos pelos académicos”. (E2)

“A disciplina que leciono exige muita memorizagéo, por isso, tento atingir o aluno utilizando
varias técnicas simultaneamente. As aulas sao tedrico-praticas e ao mesmo tempo em que
faco a exposigao oral com recursos visuais (tfransparéncias com muitas figuras e pouco texto),
os alunos vao identificando as estruturas nos materiais sobre as bancadas (ossos, maquetes,
bonecos e etc.). Logo apds, eles vao para o laboratério de pratica e localizam as mesmas
estruturas nos cadaveres e pegas anatémicas...”. (G1)

A especificidade do ensino de ciéncias e biologia torna imprescindivel que
seu ensino n&o seja apenas tedrico. A visualizagdo do que € apresentado na teoria
um ponto muito importante. Essa atualizacdo pode ocorrer por meio de aulas
praticas ou mesmo com a utilizagao de livros, transparéncias ou desenhos.

Segundo Mansur e Moretto (2000, p. 102), “a busca de alterar rotinas,
provocar discussoes e de facilitar ao aluno a orientacdo de seu pensamento a partir
da critica intelectual e da atualizagdo cientifica precisa se tornar constante, num
trabalho diario, permanente e persistente”. Nesse sentido, cabe ao professor
organizar e planejar recursos e atividades com a intengao de incentivar a aprendizagem
e despertar no aluno as disposi¢des internas ou os motivos para aprender.

O ensino com pesquisa € também uma abordagem muito importante no
ensino de ciéncias, porque o conhecimento cientifico estd em acelerado processo de
desenvolvimento. Nada em ciéncia é definitivo, o conhecimento cientifico tem carater
provisorio, o que se evidencia pela evolugao histérica da ciéncia e pelas producdes
atuais. Portanto, é necessario pensar no ensino de ciéncias como um processo
continuo, no qual a pesquisa e a atualizacdo sao indispensaveis. A produgao
cientifica precisa ser acompanhada por artigos cientificos, da literatura cientifica e
até mesmo pela internet, como destacou o professor P2.

Como anteriormente mencionado, as contribui¢des fornecidas pelos professores
investigados fornecem dados que permitem delinear um quadro geral sobre a relagéo
desses docentes com o ensino/aprendizagem de ciéncias. Seus depoimentos indicam

preocupacao na formacgédo dos licenciados e na divulgagdo da ciéncia que, por um
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processo de reflexdo e auto-avaliagdo, buscam caminhos para superar as dificuldades

encontradas. Pode-se resumir a descrigdo de suas praticas em:

1. Promover situagdes que permitam a constru¢do de conhecimentos cientificos e
pedagogicos, considerando as experiéncias de seus alunos e o contexto social em
que estado inseridos;

2. Desenvolver no académico o aprego pelo magistério, levando-o a reconhecer a
importancia de seu trabalho como docente como formador de cidadaos e utilizar as
atividades de estagio como um processo de insergdo e compreensao do espago
escolar como espaco educativo;

3. Estabelecer uma relagdo entre teoria e pratica, utilizando recursos didaticos e
tecnolégicos que permitam a visualizaggo e uma melhor compreensdo dos
conteudos cientificos, incentivando a busca e a interpretacdo de informagdes, a
leitura cientifica e a pesquisa.

As maiores dificuldades identificadas pelos professores investigados sao
oriundas do sistema educacional e do ensino tradicional no qual foram
educados. Resumindo:

1. A formacao universitaria por meio de disciplinas isoladas e aulas tradicionais, que
forneceram ao académico uma visdo fragmentada do mundo. Os caminhos para
superar esta fragmentacdo apontam para a contextualizacdo dos conteudos, a
interdisciplinaridade e a discussao de temas transversais;

2. O aluno educado no ensino tradicional tende a aceitar passivamente o que o
professor diz como verdade (Unica). Tal atitude pode ser superada pelos docentes
que incentivam seus alunos a participagéo individual e discussdo em grupo e a
tornarem-se co-responsaveis pela sua prépria aprendizagem;

3. A falta de recursos materiais e a desvalorizagdo da profissao docente, aliados ao
alto custo dos materiais. Sdo argumentos que nao podem ser utilizados como
desestimulo ao futuro professor. Deve-se indicar caminhos para solucionar ou

contornar esta situacéo e promover um ensino de qualidade.
4.3.5 Propostas metodolégicas para o ensino de ciéncias
A quinta questédo foi elaborada com a intencdo de buscar, nas contribuigbes

apresentadas pelos participantes, pontos norteadores que permitam identificar

propostas que venham atender a uma pratica pedagodgica adequada as mudancgas
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deste inicio de século: Sugira propostas para melhorar a formagao do licenciado

em ciéncias? Entre as respostas dos professores investigados, foram selecionadas:

“Acho que todas as escolas (universidades) com licenciatura em Biologia devam ter
laboratérios de pratica de ensino e que os académicos tenham chance de experimentar
bastante a pratica de ensino, antes de chegar as salas de aula nos colégios (sem esquecer
da importancia dos estagios de observagéo da pratica dos professores dos colégios)”. (E2)
“Pela propria LDB/96, o aumento da carga horaria em disciplinas pedagdgicas ja foi um
avango. Mas, as |IES devem proporcionar aos académicos a vivéncia da pratica pedagdgica,
inserida nas diversas modalidades de ensino e nas diversas instituicdes de ensino: estadual,
municipal e particular”. (E3)

“Aumentar as oportunidades dos alunos de praticarem o ensino e também de gerar nestes
futuros professores a nogdo de capacitacdo continua, permitindo uma melhora no material
humano”. (E4)

“Promover a integragdo dos conhecimentos especificos com os conhecimentos didatico-
pedagdgicos. Inserir discussdes e/ou disciplinas que destaquem/problematizem a natureza do
conhecimento cientifico. Promover mecanismos de insergédo e vivéncias no espago escolar
nao so durante a realizagao da Pratica de Ensino”. (G5)

“Conduzir um trabalho que possa produzir conhecimentos pedagoégicos na formagéo e nao na
reproducdo de metodologias tradicionais de ensino. Fazer desde a formacgéo inicial com que
estes futuros professores construam o habito da pesquisa”. (P3)

“Vivéncia na escola desde o primeiro ano de graduacgéo (ndo s6 aqueles estagios obrigatérios
no 3° e 4° anos)”. (G1)

Para esse grupo de professores, o ponto mais relevante na formagcao do
licenciado € a formagao pedagogica. “Proporcionar aos académicos a vivéncia da
pratica pedagogica, inserida nas diversas modalidades de ensino e nas diversas
instituicdes de ensino”, como relata o professor E3, € uma maneira de diminuir o
distanciamento entre a universidade e a vida profissional.

Em seu depoimento, o professor E4 indica a necessidade de gerar nos futuros
professores a nog¢ao de formagao continua, permitindo uma melhoria do ser humano.
A formacdo continuada €& também preocupacao de Masetto (1998, p. 17), que
destaca a formagdo como um processo permanente que se inicia nos primeiros anos
da faculdade e se prolonga por toda a vida.

No entanto, a formagéo pedagdgica ndo pode ser confundida com o simples
repasse das ultimas novidades em metodologia. Para Masetto (1998, p. 17), a
formagao profissional simultdnea com a formagao académica, deveria ocorrer por
meio de um curriculo dindmico e flexivel, que integrasse teoria e pratica, numa outra
organizagao curricular que n&do aquela que acena apenas para o estagio. Um dos
caminhos para essa integragdo, como salienta o professor G5, é a promogao de
“mecanismos de insergao e vivéncias no espacgo escolar ndo s6 durante a realizagao

da pratica de ensino”.
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A conscientizagdo do académico de sua responsabilidade social como
cidadao e futuro professor sdo preocupacdes dos professores F2 e G2, como

mostram seus depoimentos:

“‘Instigar a comunidade académica, demonstrando a importancia dos conteudos abordados
em sala para a comunidade, a fim de que os alunos percebam que, sao também eles,
formadores de opinido na sociedade”. (F2)

“Conhecimento e conscientizagdo da sua fungéo transformadora na sociedade”. (G2)

O aprendizado dos saberes académicos € assinalado pelo professor G6 como
um fator importante na formacdo dos professores de ciéncias, que também
questiona o distanciamento entre os cursos de bacharelado e licenciatura, impostos
por recentes reformas curriculares e implantados na maioria das universidades, em

que ocorreu esta pesquisa.

“Os licenciados em Ciéncias Biologicas precisam ter conteudo, qualidade, e ndo apenas
técnicas pedagodgicas, que parecem ser a tendéncia atual. Sinto um esvaziamento dos cursos
de licenciatura, perda do sentido do raciocinio. Isto deve ser resgatado. Acredito que a
formacao de licenciatura e Bacharelado, enfim, do Bidlogo, € unica. Os cursos devem ser
reunidos. O melhor professor € aquele que vive a ciéncia, e ndo apenas que |1é em livro. Sinto
que perdemos espago”. (G6)

O professor é antes de tudo um cidaddo, comprometido com seu tempo e sua
comunidade, e ndo deixa de sé-lo ao entrar na sala de aula, como destaca o professor
G6: “o melhor professor € aquele que vive a ciéncia, e ndo apenas Ié em um livro”.

De acordo com Novoa (1992, p. 29), “a mudanga no ensino depende dos
professores, de sua formagao e da transformacao das praticas pedagogicas em sala
de aula. Trabalhar e formar ndo devem ser atividades distintas, mas um processo
permanente”. Nessa perspectiva, evidenciam-se os depoimentos de alguns dos
professores investigados que demonstram preocupagao com a situagao do docente
universitario comprometido com a formacao de cidadaos profissionais competentes

para atuar na sociedade do século XXI:

“Professores universitarios com vivéncia em salas de aula de ensino fundamental e médio.
Professores de disciplinas pedagdgicas, formados em Biologia e com Mestrado e Doutorado
em Educacao”. (G1)

“Mais tempo para discussoes coletivas entre os professores do curso procurando reavaliar
suas praticas. Maior inter-relagdo entre as disciplinas, propondo a maior ‘unicidade” de
conceitos Biolégicos com uma finalidade unica entre as disciplinas. Maior proximidade entre o
académico e a realidade escolar, maior interferéncia nos problemas da escola”. (G2)

“Cursos de requalificagao para os professores para conhecerem outros métodos didaticos de
trabalho; maior trabalho interdisciplinar e apoio logistico as aulas e projetos”. (G3)

“Conhecer a histéria da arte”. (F1)
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“Maior interagdo com as instituicbes de ensino superior e com os professores da area —
promovendo cursos de reciclagem, visitas, assistir a algumas aulas. Criar programas para a
formacgéo do licenciado, cursos de pos-graduagdo — incentivar a participagéo, libertando o
profissional de acordo com uma programacgao prévia”. (F3)

“Integrar praticas pedagdgicas, respeitar as informagdes e o conhecimento do aluno.
Pesquisar continuamente, participar de cursos, eventos, ciclos e seminarios. Muita dedicagao
e leitura”. (P1)

Os depoimentos selecionados apontam para a necessidade de aproximagao entre
professores que atuam em areas diferentes por meio de discussdes coletivas, trabalhos
interdisciplinares e formacao continuada. Segundo Libaneo (1998, p. 43), o exercicio do
trabalho docente envolve uma solida cultura, um esfor¢o continuo de atualizagédo
cientifica na sua disciplina e em campos de outras areas relacionadas, bem como
incorporagao de inovagodes tecnolégicas.

No sentido de aproximar o académico da realidade escolar, Nickel (2003, p.
68) propde pesquisar a realidade educacional e buscar, em parceria com seus
alunos, solugdes para os problemas encontrados, experimentando as alternativas
mais adequadas para tal. A pesquisa e o ensino devem caminhar juntos.

Repensar e reestruturar o contexto dos cursos de licenciatura também foi
assinalado pelos professores investigados. Nesse sentido, podem ser destacadas as

seguintes contribuigdes:

“Espero que esta formacédo seja assumida por uma estrutura geral, ndo fragmentada em
disciplinas isoladas. Que seja permanentemente questionada pelos académicos, constituindo
espacos de reflexdo sobre as questdes pedagogicas, no contexto dos cursos. Repensar e
reconstituir o contexto dos cursos de formagdo de professores, no processo ensino-
aprendizagem”. (P4)

“Formacao mais globalizada. Tentar trabalhar por areas de conhecimento e ndo com disciplinas
isoladas. Temas transversais com eixos norteadores das areas do conhecimento. Pratica
pedagdgica ampliada e diferenciada buscando formas alternativas de ensinar ciéncias”. (E1)
“‘Em uma esfera maior, talvez utdpica aos nossos dias, que sejam ampliados os recursos
investidores na educagao superior principalmente porque as instituicbes publicas estao
sucateadas. No ambito didatico pedagdgico é interessante considerar a utilizagdo de eixos
tematicos na pratica efetiva da multidisciplinaridade. Isto parece muito complicado, hoje, mas
em experiéncias provadas no ensino cientifico, hoje médio, o programa BSCS ja apontava
para estd abordagem com aparente sucesso”. (G8)

Segundo Perrenoud (1999, p. 67), rumamos para uma menor compartimentagao
disciplinar, uma situagdo aberta que estimula mais de um aprendizado. Nesse
processo, n&o se espera que o professor seja polivalente, mas que tenha livre transito
entre seus colegas e suas disciplinas e que cada professor sinta-se responsavel pela

formacao global de seus alunos. Esta proposta multidisciplinar € apresentada pelos
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professores investigados, que também esperam transformar a formacdo do

académico em espacgos permanentes de reflexdo sobre as questdes pedagogicas.

A formacao nao se constréi por acumulagéo, mas em uma perspectiva critico-
reflexiva. Os cursos superiores necessitam promover o desenvolvimento de atitudes e
valores, segundo Masetto (1998, p. 16), valorizando o conhecimento e a atualizagao
continua desse conhecimento, a pesquisa, a solidariedade, a criatividade, a criticidade,
o trabalho em equipe, a ética e a participacéo social.

A pratica pedagdgica dos professores que atuam nas instituicdes de Educagao
Superior, segundo Behrens (1996, p. 31), precisa ser construida a partir de pressupostos
gue respondam aos desafios da atualidade. Foi nessa perspectiva que se encontraram as
propostas apresentadas pelos professores investigados, que demonstram preocupacgao e
refletem sobre sua agdo como professor universitario responsavel pela formagao de
novos professores. E possivel ressaltar alguns pontos identificados nas propostas
apresentadas:

1. Propiciar ao académico a vivéncia da pratica pedagdgica e a conscientizagédo de sua
responsabilidade como formador de opinido da sociedade;

2. Integrar conhecimentos especificos com os conhecimentos didatico-pedagdgicos,
conduzindo um trabalho critico e promovendo espagos em que os alunos possam
refletir e discultir;

3. Reconhecer a formagao como um processo permanente que se inicia na universidade
e continua por toda a vida. sem esquecer que pesquisa e ensino caminham juntos;

4. Buscar superar a fragmentacao imposta pelas disciplinas isoladas, utilizando temas

transversais ou eixos tematicos e assumindo uma atitude interdisciplinar.

CONSIDERAGOES FINAIS

A ciéncia pode ser considerada a base de organizagdo das sociedades modernas,
porque desempenha um papel central na producédo do conhecimento. Sendo assim, nao
se pode menosprezar sua importancia, pois ela constantemente modifica o mundo.

As ciéncias naturais procuram explicar e representar a realidade da natureza e do

homem, portanto o conhecimento por ela produzido € uma representacéo da realidade
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construida pela inteligéncia humana. O mundo ndo é construido com experiéncias
individuais, porém essas experiéncias permitem sua consciéncia.

As visbes de mundo apresentadas pelas ciéncias naturais sofreram profundas
transformacdes ao longo da histéria. Desde a realidade encantada e sobrenatural,
que tinha o mito como forma de conhecimento, adotada pelas primeiras civilizagoes,
até a idéia de um mundo holistico, concebido como um todo integrado e ndo como
uma colegcédo de partes dissociadas, apresentada por autores como Capra (1996) e
Vasconcellos (2002).

Enquanto os gregos acreditavam que a razao, a alma racional, poderia ser usada
como instrumento para conhecimento do mundo, na Idade Média, as verdades da fé
eram colocadas acima das verdades da razdo. No século XVII, a idéia de natureza
como obra de Deus, aceita pela ciéncia medieval, comecgou a sofrer mudancgas radicais
e resultou em um novo pensamento cientifico, o pensamento do homem moderno.

O novo padréo de racionalidade, determinado pelo paradigma da ciéncia
moderna, estava centrado na matematica e reconhecia a natureza como atomizada,
isto é, reduzida a elementos mensuraveis e governada por leis segundo a linguagem
do numero e da medicdo (VASCONCELLOS, 2002, p. 59). A visao de um universo
organico, vivo e espiritual foi substituida pela nocao de mundo como maquina. Era o
fim da logica de Aristoteles e o inicio da experimentacdo e da observagdo como
métodos para chegar a verdadeira compreensdo dos fenbmenos o que dariam ao
homem o poder sobre a natureza.

O pensamento moderno reconhecia 0 mundo como uma maquina perfeita,
iniciado com o reducionismo de Descartes e completado com a mecanica de Newton.
Esse pensamento passou a ser adotado como paradigma da ciéncia e vem dominando
a cultura ocidental desde entao.

Na primeira metade do século XX, segundo Capra (1996, p. 40), surgiu um
novo modo de pensar — o “pensamento sistémico” — que considera as propriedades
essenciais de um organismo, ou sistema vivo, como propriedades do todo, que
nenhuma das partes possui e que s6 surgem das interagdes e das relagdes com
as partes, porque o todo é maior que a soma das partes. Nessa perspectiva, a
realidade é percebida como um fendmeno altamente complexo, em oposig¢ao a
viséo linear apresentada pelo paradigma newtoniano-cartesiano. Essa visdo mais

abrangente, complexa e complementar leva a um processo de mudanga conceitual,
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com o surgimento de novas formas de pensamento e em busca de um novo
modelo de ciéncia.

A proposta de mudanga do paradigma é resultado da crise que se instaurou no
paradigma dominante. A transicdo de um paradigma para outro se caracteriza por
uma crise paradigmatica. Segundo Vasconcellos (2002, p. 22), sdo dois os fatores que
desencadearam a crise atual: as transformagdes que estdo ocorrendo na sociedade e
as condi¢des tedricas da propria ciéncia: quer pela sua aplicagdo pressionando para
uma revisdo em seus pressupostos, quer pelos seus avangos teoricos, que mostram os
limites de seu paradigma.

A ciéncia esta de fato revendo muitos de seus conceitos, mas ndo chegou a
essas conclusdes pelo abandono do procedimento cientifico e sim pelas descobertas
das limitagdes de seus conceitos e métodos. De acordo com Migliori (1993, p. 9), ndo
se esta abandonando nada e muito menos se esta diante de algo inovador, continua-
se carregando tudo que a humanidade ja produziu. O maximo que se pode fazer é
mudar o ponto de vista a respeito do universo.

Muitas sdo as denominagdes para o “novo paradigma” que esta emergindo e
que diz respeito ndo s6é a educagao, mas a todas areas da atividade humana. Nesta
pesquisa, ndo ha a intencdo de nomea-lo, mas de identificar seus pressupostos de
acordo com o ponto de convergéncia das diversas abordagens — a recuperagao da visao
de totalidade. Vasconcellos (2002, p. 101) aponta trés pressupostos do paradigma
emergente: pressuposto da instabilidade, que reconhece que ‘o0 mundo estd em
processo de tornar-se”; pressuposto da intersubjetividade, que reconhece o
conhecimento cientifico do mundo como uma construgao social sujeita a interpretagéo
do observador; e pressuposto da complexidade, que resgata a visdo do todo e busca
uma atitude de contextualizacdo dos fenébmenos.

O simples pensar a mudanca nao a faz ocorrer, uma mudanga de paradigma
€ uma transformagdo no modo de pensar o mundo e na forma de agir sobre ele.
Essa transformacdo é um processo lento e, na maioria das vezes, o resultado s6
aparecera depois de um longo periodo. No entanto, tal fato ndo pode ser visto
como um obstaculo, mas como um incentivo para dar-se inicio a essa mudanca.

Nao é possivel fazer uma pessoa mudar, mas pode-se colaborar no processo
de mudanga. A educacdo precisa ser colaborativa e solidaria, isto €, acompanhar o
aluno em sua trajetdria. Este pressuposto, segundo Migliori (1993, p. 20), “coloca o

educador como solidario ao aluno em seu desenvolvimento e ndo mais como condutor
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de seu aprendizado”. Nesta perspectiva, o professor é figura essencial no processo de
pensar uma nova sociedade capaz de provocar mudancas e transformar a realidade.

Pensar uma “nova” educagao exige superar a proposta conservadora presente
na maioria das instituicdes de ensino. Morin (2001, p. 83) fala de uma reforma que
considere a aptidao para organizar o conhecimento — ou seja, pensar. A reforma de
pensamento exige a reforma da universidade.

As atitudes dos professores e o apoio da sociedade sdo fundamentais para
realizar as reformas que se projetam. Sem o incondicional apoio do professor as reformas
nao se concretizarao (Esteve, 1995, p. 96). Nesse sentido, o professor universitario
representa um papel muito importante nessa complexa tarefa de melhorar a
qualidade social da escolarizagéo.

Em busca de referenciais para a construcdo de uma proposta tedrico-
metodoldgica alicergada nos pressupostos do novo paradigma, foram analisadas as
participacbes dos professores de cursos de Ciéncias Bioldgicas de instituicoes
paranaenses e procurou-se dar-lhes um significado que fosse além da transcrigéo.

Analisando e questionando o posicionamento dos professores e a partir da
pesquisa bibliografica e das contribuicbes dos sujeitos, foram identificados pontos
norteadores significativos, que servirao para a constru¢ao do quadro referencial esperado.

Nessa analise, os professores revelaram um pouco sobre quem s&o, 0 que
pensam da ciéncia, como fazem seu trabalho e o significado que a ele atribuem. Na
tentativa de sistematizar as contribuicbes dos professores investigados, os dados

foram inicialmente separados de acordo com as dimensdes pesquisadas.

1. O ensino de ciéncias:

A concepcgéao de ciéncias aceita pelo professor € o caminho que orientara sua
pratica pedagogica. Na analise, identificou-se que, para muitos professores, a
ciéncia € uma atividade humana, uma tentativa de entender e representar a
realidade do mundo.

Nessa concepgao, a educagao cientifica tem importancia social e compromisso com a
preservacdo ambiental. Nao é mais possivel coexistir com a idéia de homem como
senhor da Natureza, portanto a preocupagdo com O meio ambiente deve ser
prioridade do professor de ciéncias. No entanto, o ensino de ciéncias vai além da
responsabilidade para com a natureza, envolve responsabilidade social e atuagao de

forma critica e consciente nas decisdes de suas comunidades. Essa visdo é um
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resgate da totalidade, onde seres vivos e natureza se completam, formando um
sistema muito maior, interligado e interdependente.

Os avancos cientificos e tecnolégicos sao apontados como desafios por alguns
professores, que encontram dificuldade em manter-se atualizados. Para enfrentar
esse desafio, € necessario conviver com a globalizagao, isto €, reconhecer os limites
do conhecimento, estar preparado para as incertezas, promover uma agao
pedagogica que leve a interpretagcédo e produgao de conhecimento e reconhecer que
a educacao é um processo que dura toda a vida.

Os professores demonstram comprometimento com sua tarefa de preparar o
académico para ser professor. E identificam o conhecimento basico da area
especifica e dos aspectos didatico-pedagogicos como indispensaveis, mas revelam
uma preocupagcdo com a formacdo de cidadaos criticos e responsaveis,
interessados no trabalho de pesquisa e com uma visdo holistica, principalmente
dos desafios ambientais.

Infelizmente, muitos professores ainda estdo enraizados no paradigma
tradicional e suas principais preocupagdes sdo: os conteudos, a carga horaria e a
falta de recursos. Enquanto seus olhares estiverem voltados para como “deveria”
ser, eles estarao perdendo a oportunidade de, junto com seus alunos, enfrentar
desafios, promover situagdes de aprendizagem e assim produzir conhecimento.

Para se efetivar uma mudanca é essencial que esta seja reconhecida como
necessaria. Para mudar uma pratica pedagogica € necessario conscientizar o
professor de que a forma como foram educados ja ndo atende as exigéncias dos
alunos de hoje. Se a intengdo € um professor com horizontes amplos, que rompa
com as paredes da sala e interaja com a sociedade, é preciso que os docentes
superem as aulas tedricas tradicionais. E a atitude do professor universitario em sala
de aula, quando acredita e se empenha em promover um ensino dinamico,
contextualizado e critico, que conduz o aluno a também buscar a superacdo do

paradigma reducionista e reprodutivo.

2. A pratica pedagdgica:
Ao realizar esta pesquisa, ndo havia o objetivo de constatar a atuacdo dos
docentes em sala de aula. Por esse motivo, foram utilizados questionarios abertos

como instrumento de coleta de dados. A veracidade das informacdoes €& de
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responsabilidade dos professores investigados e foram respeitados seus
posicionamentos.

Sao muitos os métodos e os instrumentos descritos pelos professores e
utilizados em suas praticas, mas, na imensa maioria, todos apontam para uma
abordagem que visa a produgéao do conhecimento.

A aula tedrica € um instrumento importante e necessario, porém n&o exclusivo,
as aulas devem estar contextualizadas, isto €, relacionadas com situagdes do cotidiano
do aluno, o que lhes confere maior significado. A relagao teoria e pratica € também
fundamental no ensino de ciéncias biolégicas.

As contribuicbes dos professores indicam praticas pedagodgicas que buscam
aproximar o aluno da realidade, como: a problematizagcdo, a insercdo de temas
atuais e transversais, o ensino com pesquisa, o desenvolvimento de projetos, a
utilizacdo de uma abordagem construtivista. Sempre com o objetivo de ajudar os
alunos a ter autonomia na produgao do conhecimento.

A graduacdo é o momento em que o aluno deve ser apresentado ao material
cientifico recente (periodicos, livros, Internet), fugindo dos livros texto e demonstrando
a ciéncia como um processo evolutivo e continuo. Deve-se Incentivar o aluno a

manter-se atualizado e a realizar pesquisas.

3. Propostas tedrico-metodoldgicas para atender aos atuais desafios do ensino:

A anadlise das propostas apresentadas pelos professores permitiu construir um
quadro referencial que indicasse pontos norteadores significativos para compor a
pratica pedagogica do futuro professor de ciéncias bioldgicas. N&o ha a intengao de
construir uma teoria didatica a partir dessas contribuigcdes, mas indicar caminhos que

possam atender aos desafios do ensino na sociedade atual.

o  Superar a fragmentacgéo.

Na perspectiva de repensar e reconstruir o contexto dos cursos de formacéao de
professores, propde-se uma formagdo mais globalizada, apoiada por uma estrutura
complexa, nao fragmentada em disciplinas isoladas. Algumas opgdes seriam: trabalhar
com temas transversais e eixos norteadores das areas do conhecimento.

Nessa proposta multidisciplinar ndo se espera um professor polivalente, mas
que tenha livre transito entre seus colegas e suas disciplinas, para que, assim, torne-

se responsavel pela formacgéao global do aluno.
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Os conteudos sao essenciais, porém devem estar conectados a realidade do
aluno e da sociedade. Os conteudos escolares ganham maior significado quando estao

contextualizados com o cotidiano e com as necessidades dos alunos.

. Participacdo dos alunos no processo educativo.

O respeito ao aluno e a seus conhecimentos é fator fundamental na docéncia.
Aproveitar seus saberes, discutir os saberes escolares e, ai entdo, fazer a
transposicdo para os saberes cientificos, torna o ensino mais significativo,
desmistifica o conhecimento absoluto e inquestionavel e o aproxima do contexto
social em que se encontra.

A formulagcdo de situagdes problemas, as discussdes, 0 ensino com pesquisa,
sdo propostas metodolégicas que levam o aluno a participar, questionar, refletir,
criticar e produzir conhecimento com autonomia, comprometido e responsavel por

sua propria aprendizagem.

. Formar cidadéos.

A formacgao de cidadaos alfabetizados cientificamente, s6 sera possivel com
uma educacdo dindmica, criativa e inovadora. O conhecimento ndo pode ser
pensado numa perspectiva de simples transmissdo, mas com vistas a
instrumentalizar o aluno — futuro cidadao, para melhor compreender a realidade,
possibilitando-lhe uma atuagao responsavel sobre ela.

O académico precisa estar consciente de sua fungdo como formador de opinido,

reconhecendo que sua atuagao como profissional docente pode transformar a sociedade.

. Vivenciar a préatica.

Na perspectiva de superar a compartimentagdo dos saberes, os conhecimentos
cientificos devem estar conectados aos conhecimentos didatico-pedagdgicos. As
atividades devem levar a producdo de um conhecimento e ndo a reprodugao de
conteudos tradicionais.

Ser professor implica refletir, planejar, executar e avaliar sua pratica
pedagogica. Todas essas etapas devem ser vivenciadas pelo académico. A pratica
pedagogica possibilita uma analise global da situagdo educativa e deve ser
vivenciada néo s6 durante os estagios obrigatérios, mas durante todo o curso,

inserida nas diversas modalidades de ensino e nas diversas instituicdes de ensino:
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estadual, municipal e particular. As atividades durante o curso e, especialmente,
nos estagios podem ser utilizadas como um momento de imersao e compreensao

do espacgo escolar.

. Formacgéao continuada dos professores universitarios.

O professor universitario precisa refletir sobre sua pratica, com momentos de
auto-avaliagdo e reavaliagdo de seus instrumentos metodologicos. A discusséo
coletiva entre os docentes pode promover uma maior inter-relagcdo entre as
disciplinas e uma revisdo dos conceitos e objetivos quanto a biologia, ao ensino e a
formagcao de professores. A pratica pedagogica passa a ser objeto de acdo e
reflexdo, na busca individual e coletiva de trabalho docente qualificado.

Os aspectos relevantes da formacédo continuada ou permanente incluem a:
atualizagao constante, participagdao em eventos, ciclos, seminarios, os cursos de
pos-graduacao, mestrado ou doutorado, e a pesquisa. Tudo deve constituir um
processo continuo de formacgéao, dirigido a revisdo e renovagao de conhecimentos
e competéncias, determinado pela necessidade de atualizar conhecimentos como
consequéncia dos avangos e mudancas da tecnologia e das ciéncias. As
instituicbes de ensino devem investir na qualificacdo de seus professores,
promovendo ou facilitando a participacdo em eventos e atividades que visem a
formacéo continuada.

As novas tecnologias ndao podem converter-se em um obstaculo, pois um
profissional da educagao necessita dominar a tecnologia educacional e utiliza-la
como recurso pedagogico em sua pratica, como, por exemplo: computador, Internet,

data-show, e-mail, entre outras.

. Propiciar um espacgo para discutir a natureza do conhecimento cientifico.

E relevante a inclusdo de discussdes ou disciplinas que destaquem e
problematizem a natureza do conhecimento cientifico, que propiciem o questionamento
do conhecimento da histéria das ciéncias. Dessa maneira, incluir reflexdes sobre:
a) forma de associar os conhecimentos cientificos com os problemas que originaram
sua construgéo; b) conhecer as orientagbes metodoldgicas empregadas na construgéo
do conhecimento; c) conhecer as interagdes ciéncia/tecnologia/sociedade; d) ter

conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes, para poder transmitir uma
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visdo dinamica da ciéncia e saber selecionar conteudos adequados que propiciem
uma visao atual da ciéncia.

Os pressupostos teorico-metodolégicos sistematizados neste estudo
pretendem auxiliar na formagao dos licenciados, para torna-los educadores que
estejam comprometidos com a construgdo do novo paradigma, em um processo
continuo de reflexdo/acao/reflexdao. Essa sintese tem a intengdo de reconhecer e
relacionar pontos pertinentes encontrados na investigagdo teorica, na experiéncia
profissional da pesquisadora e nos depoimentos dos professores sujeitos dessa
pesquisa, que possam vir a auxiliar a pratica de outros professores de ciéncias
interessados em assumir a proposta de mudanga paradigmatica.

A partir das contribuicbes obtidas, a pesquisa mostrou-se relevante, pois
evidenciou o comprometimento dos professores na tarefa de superar uma pratica
pedagdgica tradicional, apesar das adversidades que enfrentam na docéncia
universitaria. A falta de recursos para investimentos na educagao, os baixos
salarios, a resisténcia de alunos conformados com o ensino tradicional s&o
problemas sérios que precisam ser solucionados, 0 que nao impede uma atuagao
relevante e comprometida por parte do professor.

Ao final desta pesquisa, constatou-se que os desafios sdo muitos, mas € possivel
acreditar na superacdo das dificuldades. E necessario um esforco coletivo para
reformar a docéncia e iniciar um processo de transformacao da educacgao. Para que
ocorra a transformacdo, é preciso que os professores acreditem no que estédo
fazendo. A opcao pela mudanca real e verdadeira deve se iniciar pela alteragcao
paradigmatica, ou seja, assumir um processo de busca da ciéncia para a

transformacao da sociedade.
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ANEXO 1

CARTA AOS PROFESSORES

Pontificia Universidade Catélica do Parana
Centro de Teologia e Ciéncias Humanas
Mestrado em Educagao

Sr(a) Professor(a)

Esta pesquisa tem como objeto de estudo o ensino de ciéncias bioldgicas no século XXI.
Pois, consideramos que o conhecimento cientifico € essencial para que a populagao possa participar
das tomadas de decisdes coletivas, quanto a preservagdo do meio ambiente, a saude e ao uso da
ciéncia e da tecnologia. Nesse desafio, o professor ocupa lugar central e devemos investir em sua
formagao académica. Consequentemente, sdo os professores universitarios os profissionais capazes

de indicar caminhos para a constru¢gao de uma nova proposta pedagdgica.
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Por meio de questionarios e entrevistas, pretendemos investigar os sucessos e as dificuldades
encontrados pelos professores do curso de Ciéncias Bioldgicas, para uma atuagéo docente relevante. E
entdo, propor pontos norteadores significativos para atender a mudanca paradigmatica na pratica
pedagogica do futuro professor.

Nesse sentido solicitamos sua colaboragdo no preenchimento deste instrumento. Os dados
pessoais fornecidos no questionario serdo confidenciais, pois nosso foco de interesse € investigar as
opinides e contribuicbes dos professores universitarios sobre o ensino de ciéncias e a formacao do
licenciado em Ciéncias Biolégicas.

Agrademos sua atencéo,

Josyanne Milléo Martelli
Bidloga - mestranda em Educacao

ANEXO 2

AUTORIZAGAO

EU, e professor da Universidade  .....cooooeviviveeeeenns
..................................... , participei da pesquisa realizada pela professora Josyanne Milléo Martelli para
a elaboracao de sua dissertagao de mestrado. E, estando ciente do carater confidencial da pesquisa,
quanto a identificagdo ou divulgacéo de dados pessoais, autorizo a publicagao das colaboragbes por
mim fornecidas ao responder questionario sobre o ensino de ciéncias e a formacgao de professores no

curso de Ciéncias Bioldgicas.

Curitiba, ...de.......cc.cc....... de 2004




ANEXO 3

QUESTIONARIO PARA ANALISE DA FORMAGAO DOCENTE

Analise da formagao docente:

Nome:

e-mail:

Formacao universitaria:

Curso:

Institui¢ao:

Formacdo pds-universitaria:

Ano de conclusdo:

Curso:

Instituicao:

Ano conclusao:

Publicacoes nos ultimos trés anos:

Titulo: Tipo de producao: Ano:
Participacao em eventos cientificos nos ultimos trés anos:
Evento: Institui¢ao: Ano:

Instituicao do ensino superior em que trabalha:

Disciplinas que leciona no curso de Ciéncias Bioldgicas:

Instituicao:

Ano de ingresso:

Ano de ingresso:

Disciplinas :

Periodo:
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ANEXO 4

QUESTIONARIO PARA ANALISE DA FORMAGAO DOCENTE

Analise da atuacao docente:

. Como vocé descreveria o ensino de ciéncias hoje? (importancia, desafios,
dificuldades).

. Na sua opinido, qual o papel do professor universitario na formacao do professor

de ciéncias?

. Qual a abordagem que caracteriza sua pratica pedagdgica?

. Descreva sua pratica pedagdgica e comente seus avancos e dificuldades.

. Sugira propostas para melhorar a formagéao do licenciado em ciéncias.
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